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Referat

Denna rapport redovisar ett projekt vars syfte varit att dels kartldgga behovet av tviirvetenskaplig kompetens

inom spérvigsomradet, dels studera om det finns forutsittningar for och behov av ytterligare sparvégstrafik i

Sverige som ett komplement till annan kollektivtrafik. Utifran framkomna resultat kan konstateras att:

« Det finns ett okat intresse for sparvigstrafik i Sverige. Diskussioner fors pé flera héll i Sverige om mojlig-
heten att utveckla befintlig sparvigstrafik och/eller aterinfora en mer omfattande sparvigstrafik.

+ Kunskap finns men denna ir spridd pa flera aktorer och att det finns ett behov av kompletterande kunskap

« Det ir angeliget med en mer samlad och tvirvetenskaplig FoU-verksamhet inom sparvdgsomradet med fo-
kusering pa attraktivitet och acceptans, samhillsekonomiska aspekter, sikerhetsaspekter samt infrastruktur
och fordon.

Projektet har genomforts i form av ett antal delprojekt. Materialet till rapporten bygger dels pd en litteratur-
genomgang, dels pa ett flertal utfragningar med aktSrer knutna till sparvigsomradet.

Abstract

This report describes a project intended partly to survey the need for multidisciplinary competence in the field
of light rail transport and partly to determine whether there is a possibility and a need for expanding light rail
traffic in Sweden as a complement to other forms of public transport. The results indicate that:

» There is growing interest in light rail transport in Sweden. Discussions are in progress in several Swedish
cities concerning the possibility of developing existing light rail transport systems and/or reintroducing and
expanding present tram systems.

+ Although knowledge is available, it is spread among several actors and there is a need for complementary

research.
« Tt is desirable for research and development in light rail transport to be better coordinated and to have a

multidisciplinary basis with the focus on attractiveness and acceptance, socioeconomic aspects, safety aspects,
and infrastructure and vehicles.

The work has been carried out in the form of a number of sub-projects. The material for the report consists
both of a literature survey and of a number of interviews with actors connected with light rail transport.

Publikationer kan bestéllas fran: Publications may be ordered from:
Statens vag- och transportforskningsinstitutet (VT1) Swedish Ntional Road and Transport [nsituts (VT1)
581 95 Linképing, tfn 013-20 40 00 (VX) SE-581 95 Linkdping, Sweden







Forord

Foreliggande rapport utgor slutredovisning av en forstu-
die med titeln ” Light Rail — Light Cost” som finansie-
rats av Kommunikationsforskningsberedningen, KFB.
Projektet har genomf6rts inom FoU-enheten Trafiksys-
tem vid Statens vig- och transportforskningsinstitut,
VTI, i Linkoping.

Projektet har genomforts i form av ett antal delprojekt.
Inom projektets ram har litteraturstudier genomforts, dér
s6kning huvudsakligen har gjorts i databasen Roadline.
Vidare har ett antal miniseminarier (hearings) genom-
forts. Vid dessa har representanter fran Adtranz, Ban-
verket, Bombardier, Boverket, Goteborgs sparvigar,
Goteborgs Stads Trafikkontor, Jarnvigsinspektionen,
Naturskyddsforeningen, Norrk&pings Sparvégar, Re-
gionplane- och trafikkontoret (Stockholm), Storstock-
holms Lokaltrafik (SL), SL Bansystem samt Trivector
AB medverkat. Vid hinvisningar till dessa k#llor anvénds
den gemensamma beteckningen (Hasselbacken 1998).
En delrapportering av projektet genomftrdes vid en i ok-
tober 1998 anordnad sparvigskonferens i Stockholm,
dir savil nationella som nordiska sparvigsaktorer var
representerade. Materialet till rapporten bygger dven pa
de erfarenheter och synpunkter som inhémtats genom
en i egen regi genomford studieresa under hosten 1998
till ett antal europeiska sparvigsstider.
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Rapportens inledande kapitel har skrivits av Sture Sabel,
VTI, och avsnittet om sparviagens mojligheter av Tho-
mas Lange, VTI, som dven skrivit sammanfattningen.
Avsnitt 4 som behandlar samhillsekonomiska aspekter
pé spérvigssystem har skrivits av Imdad Hussain-
Shahid, VT I kapitel 5 behandlas miljdaspekter och i
kapitel 6 behandlas stadsbilden, vilka bada har skrivits
av Eva Gustavsson, VTI. Sikerhetsfrigor behandlas i
kapitel 7 och har skrivits av Erik Lindberg, Linkopings
universitet, medan kapitel 8 om sparviigsregler har skri-
vits av Sven Fredén, Herrbeta jarnvigskonsult. I kapitel
9 behandlas fragor rorande sparvigsfordon och detta har
skrivits av Johan Forstberg, VTL. Fragestillningar ro-
rande sparvigens infrastruktur redovisas i kapitel 10 och
har skrivits av Ragnar Hedstrom, Klas Hermelin och
Bjérn Kufver, samtliga VTI. Avslutningsvis redovisas en
sammanstillning av FoU-behov sdsom de har framkom-
mit under arbetet med denna forstudie. Sammanstall-
ningen dr utford av Ragnar Hedstrom.

Ett varmt tack riktas till alla som medverkat i detta
projekt och som genom virdefulla synpunkter och kom-
mentarer bidragit till projektets genomforande.

Link6ping i maj 1999
Ragnar Hedstrom
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Light Rail — Light Cost. En forstudie

av Ragnar Hedstrém (Red.)

Statens vig- och transportforskningsinstitut (V'TI)
581 95 Link6ping

Sammanfattning

Okat intresse fér sparvagstrafik
men kunskapen splittrad pa flera
aktorer

VTI har p4 uppdrag av KFB kartlagt den kunskap som
ar nodvindig for att bedbma om och hur sparvigstrafik
kan bli ett attraktivt och konkurrenskraftigt kollektivtra-
fikalternativ bade i Sverige och Norden. Materialet till
rapporten bygger dels pa en litteraturgenomgéing, dels
pa ett flertal utfrigningar med aktSrer knutna till spér-
vigsomradet.
Inom projektets ram har det inte varit mojligt att ge
en heltickande bild av kunskapsomridet. Anda bor
materialet vara ett viirdefullt underlag for fortsatta dis-
kussioner vad giller sparvégstrafikens mdjligheter. De
framkomna resultaten visar att:
+» det finns ett kraftigt 6kat intresse for sparvigstrafik
framforallt utomlands. Kdnnedomen om detta forhal-
lande har i viss utstrdckning natt dven Sverige. Dis-
kussioner fors pa nagra hall i Sverige om mdjligheten
att infora ny eller utveckla befintlig sparvigstrafik,

« kunskap finns men denna r splittrad pa flera aktorer
och att det finns behov av kompletterande kunskap,

* det dr angeldget med en mer samlad och tvirveten-
skaplig FoU-verksamhet inom sparvigsomradet med
fokusering sarskilt pa attraktivitet och acceptans,
samhillsekonomiska aspekter, sikerhetsaspekter samt
infrastruktur och fordon.

Forindrad samhillsstruktur och tringselproblem med

atfoljande restriktioner for biltrafik &r exempel pé fak-
torer som Okat allminhetens krav pa miljoanpassade
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transportsystem. I andra linder har nyetablerade eller
vidareutvecklade befintliga sparvigssystem haft stor
framgang. I manga fall har man tagit helhetsgrepp dér
man arbetet bade med biltrafiken och kollektivtrafiken
och lyckats fa en naturlig koppling mellan stadsplane-
ring och trafikplanering.

Utomlands finns en helt annan tradition av sparvigs-
system &n som &r fallet i Sverige. Av de 13 svenska or-
ter som under f6rsta hilften av 1900-talet hade sparvigs-
trafik dr det bara i G6teborg, Norrképing och Stock-
holmsregionen som sparvigstrafik fortfarande forekom-
mer.

Avsaknaden av sparvigstrafik i modern form i Sveri-
ge har medfort ett bortfall av kunskaper och erfarenhe-
ter. Utlindska s&dana kan visserligen inhdmtas, men des-
sa maste av naturliga skil anpassas till svenska forhal-
landen, bland annat p& grund av skillnader i befolknings-
och bebyggelsestrukturer, ansvars- och rollférdelning
inom och mellan myndigheter och organisationer samt
finasieringsmdjligheter.

De uppenbara Fou-behoven har sammanfattats un-
der rubrikerna Sparvigens attraktivitet och acceptans,
Ekonomi, Miljbaspekter (inklusive stadsbildsfragor),
Sdkerhet samt Infrastruktur och fordon.



Light Rail — Light Cost. A pilot study.
av Ragnar Hedstrom (Ed.)

Swedish National Road and Transport Research Institute (VTI)

SE-581 95 Link&ping
Sweden

Summary

Increased interest in light rail
transport, but knowledge is
spread among several actors

The VTT has been commissioned by the Swedish Trans-
port and Communications Research Board (KFB) to
survey the knowledge required to study if and how light
rail transport can be an attractive and competitive form
of public transport both in Sweden and other Nordic
countries. The material for the report consists partly of

a literature survey and partly of a number of interviews

with actors connected with light rail transport.

Owing to the limited financial framework for the
project, it has not been possible to provide a comprehen-
sive picture of this field of knowledge. Nevertheless,
the material should constitute a valuable basis fo further
discussions on the potentials of light rail transport. The
results show that:

 There is rapidly growing interest in light rail trans-
port, especially in other countries, a fact that has also
become known to a certain extent in Sweden.
Discussions are in progress in various Swedish cities
regarding the possibilities of introducing new light rail
transport or developing existing systems.

+ Although knowledge is available, it is spread among
several actors and there is a need for complementary
research.

* It is desirable for research and development in light
rail transport to be better co-ordinated, with the focus
on attractiveness and acceptance, socio-economic
aspects, safety aspects, and infrastructure and
vehicles.

II

Changes in social structure and problems of congestion
resulting in restrictions on car transport are among the
factors that have increased public demands for envi-
ronmentally adapted transport systems. In other count-
ries, newly established or upgraded light rail systems
have proved very successful. In many cases, an inte-
grated approach has been adopted involving both car
transport and public transport, and a natural connection
beteween urban planning and transport planning has also
been achieved.

Furthermore, other countries have a completely dif-
ferent tradition in light rail systems compared with
Sweden. Of the 13 Swedish towns and cities where tram
systems were in operation during the first half of the
twentieth century, only Gothenburg, Norrkoping and the
Stockholm region still have such traffic.

The lack of a modern form of light rail transport in
Sweden has led to a lack of knowledge and experience.
Although foreign experience can be utilised, this must
naturally be adapted to Swedish conditions, partly
because of differences in population and community
planning structures, responsibility and role distributions
within and between authorities and organisations, and
finance possibilities.

The obvious research and development needs have
been summarised under the headings Attractiveness and
acceptance of light rail transport, Economy and
Financing, Environmental aspects (including urban
planning issues), Safety, and Infrastructure and vehicles.

KFB & VTI FORSKNING/RESEARCH 26



1 Inledning

Historiskt sett dr innerstadsspérvigar den dldsta formen
av sparvigar. De forsta sparvdgarna anlades under se-
nare delen av 1800-talet, di som histsparviigar. I bor-
jan av 1900-talet elektrifierades linjerna efter hand. Be-
tecknande for innerstadsspérvig dr att trafiken i huvud-
sak framfordes pa gata i blandad trafik. Under senare
artionden har man efterstrivat egna korfilt, ofta tillsam-
mans med busstrafiken i s.k. kollektivkorfalt. Taglangden
overskrider ej 45 m.

Det forekom dven sparvigar utanfor staderna, s.k.
forortsbanor. Dessa férband de snabbt vixande foror-
terna med respektive stads centrum. Typiska exempel
pé detta i Stockholm var banorna mot Milarhgjden och
Vistertorp, vilka senare ersattes av tunnelbana. Dessa
linjer hade ldngre avstdnd mellan héllplatserna 4n inner-
stadssparvigen men kortare dn tunnelbanan. Maxhastig-
heten var inte hogre &n 50 km/tim. Tagen, som bestod
av motorvagn och tva sldpvagnar, var tunga och accele-
rationssvaga, vilket bidrog till forhallandevis langa resti-
der.

Sparvigstrafik i Sverige har sedan 1950-talet karak-
tariserats av avveckling snarare in utveckling. Detta
faktum kan forklaras med en kombination av ett omfat-
tande upprustningsbehov av savil sparvigsfordon som
sparvigens infrastruktur och bilismens snabba utveck-
ling i mitten av 1900-talet. Valet upplevdes sta mellan
fortsatt sparvigstrafik eller utveckling av bilismen. En
liknande situation forekom i bl.a. Oslo didr man dock
lyckades bibehélla och vidareutveckla sparvigstrafiken.
Av de tretton stider som under 1900-talet haft sparvig
har idag bara Stockholm, Lidingd, Norrk&ping och G6-
teborg sparvig i reguljir drift. I Stockholm finns tva
system, Nockebybanan, som &r en forortssparvig till
stor del p& egen banvall och som matar till tunnelbanan,
och Djurgérdslinjen, som dr en ideellt driven musei-
sparvig i Stockholms innerstad. Lidingtbanan trafike-
ras med sparvigsfordon, men har koncession som jérn-
vig och trafikeras signaltekniskt ocksa som en sadan.
Norrkdping har ett system med tva linjer, huvudsakli-
gen som gatuspérvig. Aven om Norrkdpings system dr
forhallandevis litet har det stor betydelse, da de tv4 lin-
jerna svarar for ca 40% av de kollektiva resorna i sjilva
staden. Goteborg 4r den enda svenska stad som har ett
sparvigsnit av nagorlunda storlek och dir ocksé spar-
vigskompetensen kunnat Svervintra och till och med
utvecklas.

Nir det giller pAgaende utveckling sker denna f.n.
endast 1 befintliga sparvigsstidder: I Stockholm byggs
nér detta skrivs den forsta etappen av den s.k. snabb-
sparvigen, en forortssparvig med jirnvagsstandard,
som till storsta delen skall g fram pé egen banvall. I
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Norrkoping finns forslag om att bygga en ny sparvag i
Kungsgatan, som skulle méjliggéra ett aterinférande av
stadens ringlinje. I Goteborg planeras ocksa for en
sparvigsring runt stadskirnan (den s.k. Kringen) och

dessutom undersoker man mojligheterna att infora s.k.

duospérvigstrafik med fordon som #ven kan koras pa

Banverkets jarnvigsstrackor. Diskussioner fors dven om

den s.k. Lundalénken i Lund.

Nar sparvigens panyttfodelse utomlands inleddes un-
der 1970-talet myntades ordet Light Rail. Till viss del
var detta ett sétt att dter marknadsfora sparvdgen, men
dven ett sdtt att markera att sparvigen hade utvecklats
till ett modernt kollektivtrafiksystem. Light Rail-system
skiljer sig radikalt fran vad vi i Sverige har varit vana att
forknippa med begreppet sparvig. I tabell 1.1 redovi-
sas ndgra exempel pa internationella och nationella spar-
vigssystem.

Sparvigstrafikens huvudmarknad dr numera band-
stadsbebyggelse med storre geografisk spridning och
med ett krav pé transportkapacitet som ligger ndgonstans
mellan tunnelbana och buss, dvs. dir busstrafiken blir
opraktisk eller oekonomisk eller dir tunnelbanans héga
kapacitet och hoga kostnader inte kan motiveras. Mot
denna bakgrund kan f6ljande kriterier anses nodviindiga
att uppfyllas:

+ Fordonen skall kunna framforas savil i gatutrafik som
pé egen banvall med hog medethastighet.

* Genom denna flexibilitet skall kostnaderna bli avse-
virt ldgre dn for exempelvis tunnelbana.

« Hallplatsavstanden #r langre 4n vid dldre typ av spar-
végstrafik (500-700 m).

» Maxhastighet dr ca 80-90 km/tim, hog accelerations-
och retardationsformaga som sammantaget ger hog
medelhastighet.

* Spéranldggningen har en hogre standard dn tidigare
forortsspéarvigar. Ett typexempel dr Angeredsbanan
i Goteborg.

» Trafiksystemet skall visuellt ha en modern prigel
dven om det i grunden baserats pa ett dldre sparvigs-
system (vanligt i andra ldnder &n Sverige).

» Tiglingderna kan vara lingre #n dldre typ av spar-
vég, upp till 75 m.

Duospérviig dr en vidareutveckling av Light Rail. Sys-
temet kallas dven Karlsruhemodellen eftersom det intro-
ducerades i Karlsruhe. Den forsta strackan oppnades
1992 mellan Karlsruhe och Bretten och fick redan fran
borjan en avsevird kning av trafikantméngderna i for-
héllande till tidigare. Till skillnad frdn konventionella
sparvagnar kan duosparvagnarna trafikera savil spar-
vigsnitet som jarnvagsnitet. Vagnarna har samma goda
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som gor att de kan trafikera bada trafikslagens linje-
spanning. Maxhastighet dr 100 km/tim.

accelerations- och retardationsformaga som moderna
sparvagnar och byggdes fran bdrjan pa en stomme frén
dessa. Mittdelen har forsetts med elektrisk utrustning

Tabell 1.1  Exempel pd ndgra internationella och nationella spdrvégssystem.
s A
Oppnade och planerade sparvagssystem sedan 1980
ort Ar Land ort Ar Land
Starij Oskol 1980 Sovjetunionen Botosani 1991 Ruménien
Campinas 1991 Brasilien
Calgary 1981 Canada Kobe 1991 Japan
Helwan 1981 Egypten Lausanne 1991 Schweiz
San Diego 1981 USA Monterrey 1991 Mexico
Pyongyang 1991 Nordkorea
Rio de Janeiro 1982 Brasilien Stockholm 1991 Sverige
Utrecht 1983 Nederldnderna Baltimore 1992 USA
Konya 1992 Turkiet
Buffalo 1984 USA Manchester 1992 Storbritannien
Constanta 1984 Ruminien Paris 1992 Frankrike
Manila 1984 Philipinerna
St Louis 1993 USA
Nantes 1985 Frankrike
Niteroi 1985 Brasilien Dallas 1994 USA
Tunis 1985 Tunisien Sheffield 1994 Storbritannien
Mexico City 1986 Mexico Paris 1996 Frankrike
Portland 1986 USA Strasbourg 1996 Frankrike
Brasov 1987 Ruménien Baltimore 1997 USA
Buenos Aires 1987 Argentina Paris 1997 Frankrike
Clyj 1987 Ruménien Saarbriicken 1997 Tyskland
Craiova 1987 Ruminien
Grenoble 1987 Frankrike Genéve 1998 Schweiz
Ploeisti 1987 Ruménien Sydney 1998 Australien
Sacramento 1987 USA
San Jose 1987 USA London 1999 Storbritannien
Montpellier 1999 Frankrike
Masyr 1988 Sovjetunionen Stockholm 1999 Sverige
Resita 1988 Ruminien Portland, Or. 1999 USA
Tuen Mun 1988 Hong Kong
Ust-Ilimsk 1988 Sovjetunionen Bilbao 2000 Spanien
Jersey City, NJ 2000 USA
Guadaljara 1989 Mexico Salt Lake City 2000 USA
Istanbul 1989 Turkiet Lyon 2001 Frankrike
Sajanogorsk 1989 Sovjetunionen Orleans 2001 Frankrike
Seattle 2001 USA
Genua 1990 Italien Valenciennes 2001 Frankrike
Goidnia 1990 Brasilien Bordeaux 2002 Frankrike
Los Angeles 1990 USA Florens 2002 Italien
N /
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2 Bakgrund och syfte

Ett kollektivtrafiksystem — oavsett typ — byggs i syfte
att underlitta for allménheten att forflytta sig. Den hu-
vudsakliga strivan 1 utformningen #r att tillgodose de krav
och behov olika grupper av resenirer kan ha. I manga
avseenden maste naturligtvis kompromisser goras pa
grund av kollisioner med andra intressen: framkomlig-
het pa gatorna for andra trafikanter (cyklister, fotging-
are och bilister), konsekvenser for stadsbilden, det tek-
niskt rimliga i konkreta detaljer, och sist men inte minst
avvigningen mot den i manga fall ekonomiska knapp-
heten.

Utomlands har sedan 1970-talet intresset for spar-
viigstrafik dterkommit i alltfler stdder. Utvidgningar och
nybyggnationer presenteras varje manad i sdvil Europa
som Australien och Nordamerika.

En sparvig dr en betydande investering som med sin
infrastruktur binder ett stort kapital for ldng tid. Det &r
darfor angeldget att om och nédr man investerar i en sa-
dan anldggning — gbra den s attraktiv och effektiv som
mdjligt. Detta kraver goda kunskaper hos dem som pla-
nerar sparkorridoren och skattar resandestrommarna,
hos dem som gor den tekniska projekteringen av spa-

Tabell 2.1

Enkelhet i systemet
Turtithet
Tillforlitlighet
Korta restider
Ligt biljettpris
Nirhet
Komfort
Personlig sdkerhet
Sidkerhet mot olyckor
Snygghet, prydlighet
Litt komma péa/av
Utrymme for
barnvagn/cykel

ret, hos dem som skriver kravspecifikationen pa vag-
nar, elforsorjning, signalsystem etc. och hos dem som
ansvarar fér upphandlingen.

Ett beslut att bygga en ny snabbsparvigslinje eller att
behélla/upprusta en befintlig spirvig bygger alltid pa en
avvigning mellan kostnader och nytta. Kostnaderna &r
darvid huvudsakligen av traditionell art; nyttan uppkom-
mer genom samhilisekonomiska nyttoeffekter. For att
optimera ett sparvigskoncept — och ddrmed skaffa un-
derlag for investeringsbeslut — maste savil kostnader
som intékter (i vid mening) kvantifieras. Att skapa/sam-
manstilla den for kvantifieringen nddvindiga kunskapen
ar en angeldgen uppgift.

Sparvagstrafiken har ett antal egenskaper som viir-
deras - positivt eller negativt — av samhillet generellt och
av resendrerna. Sambhillets vdrderingar avser sddana
virden som kommer till uttryck i samhéllsekonomiska
berdkningar eller i politiska beslut. Resendrernas varde-
ringar utgér frin deras behov och krav pé sparvigen som
trafiksystem betraktat. Kraven och behoven &r av va-
rierande karaktiir beroende pa olika malgruppers behov
och attityd.

Exempel pa faktorer kopplade till sparvigens kvalitet.

Brister i alla angivna
plusvirden!

Lokaliseringseffekter
Attraktiv gatumiljo
Minskade emissioner fran
biltrafiken
Positiva politiska effekter
Okad tillgéinglighet for
icke bilburna
trafikantgrupper

Hoga anliggningskostnader
Buller, vibrationer
Barridireffekter
Trafik- och ordningsproblem
Oestetisk stadsmiljo
Negativa politiska effekter
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Sparvigen har en kvalitet som kan beskrivas som en
funktion av de faktorer som (starkt schematiserat) har
sammanfattats i tabell 2.1. Idealiskt vore om sparvig-
ens alla kvaliteter skulle kunna sammansittas till en form
av kvalitetsmétt som motsvarar en viss kostnad/nytta.
Om vi antar att de olika virdeegenskaperna dr mitta med
samma métt kan vi summera de virden — positiva och
negativa — som samhéllet som politisk organisation be-
dbdmer att anldggningen har och de vérderingar som med-
borgarna gor i sina olika roller: resenirer, fotgéngare,
boende lings sparvigskorridoren, skattebetalare, etc. I
ett senare skede — som beslutsunderlag — maste denna
“attraktivitetsfunktion” kvantifieras, for att det skall vara
mojligt att berakna/skatta ett virde (monetirt), t.ex. ien
samhillsekonomisk nytto-/kostnadskalkyl.

Att utforma sparvigstrafiken till att bli sa attraktiv
och effektiv som méjligt kriver kunskap bade om rese-
nirers och det 6vriga samhéillets varderingar och den
kostnad och nytta som dr forknippade med olika tek-
niska (och andra) utformningar. Samspelet mellan fak-
torer som exempelvis linjeforing, sparets utformning, an-
liggningskostnad, hallplatsavsténd (och ddrmed tillging-
lighet), fordonets konstruktion, storsta hastighet och
accelerationsegenskaper, etc. dr dock sa komplext att
Okade kunskaper &dr angelédget.

Ett snabbsparvigssystem dr vanligen ett ganska slutet
system med vil definierbara grénsytor mot omgiv-
ningen. For att kunskapsméssigt och analytiskt kunna
hantera detta system delar man upp det i delsystem. Des-
sa utgdrs av fysiskt och funktionellt definierade kom-
ponenter (t.ex. drivmotorer, rdlsbefistning, kontaktled-
ning). Utéver dessa finns ett antal kunskapsomraden som
dr definierade utifran givna utvariabler (t.ex. ekonomi,
miljo eller mer begrinsat; barridreffekt, attraktivitet f6r
en viss grupp presumtiva resendrer m.m.).

Oklara myndighetsroller forsvarar helhetssyn
Helhetsgreppet &r av stor betydelse for mojligheterna att
skapa ett attraktivt sparvigskoncept med acceptans frin
allménhetens sida. Inférande av sparvigstrafik méste
darfor foregas av en kraftfull planeringsprocess (med
fler inblandade parter) dér olika alternativa 16sningars for-
respektive nackdelar virderas utifrén ett helhetsperspek-
tiv. Detta kréver i sin tur en tydligare samordning mel-
lan samhillsplanering och trafikplanering. En angeldgen
uppgift vid inforande av spérvigstrafik dr att klargéra
roll- och ansvarsférdelningen mellan olika myndigheter
(exempelvis Banverket, Vigverket och Jarnvigsinspek-
tionen) och/eller organisationer.

Utformningen av det totala trafiksystemet har stor
betydelse for sparviigens attraktivitet. Turtéthet liksom
regularitet blir i sasmmanhanget viktiga nyckelbegrepp.
Av betydelse blir dven hur informationssystemet utfor-
mas. Tidtabellerna méste vara ldttlista och information

14

om eventuella stérningar i trafiken maste ges pé ett tyd-
ligt sitt. Sparvigstrafiken maste dven samordnas med
andra atgirder som exempelvis kompletterande buss-
trafik, trafiksanering, etc. om basta mojliga effekt skall
uppnds. Mojligheten att pé ett smidigt sitt kunna par-
kera bilen i utkanten och i direkt anslutning till hallplatser
dr en viktig aspekt.

En viktig del i#r att trafiksystemet kopplas till sam-
hillstrukturen. Trafiken skall ju betjina de delar av sta-
den mellan vilka det i dagslédget finns ett transportbehov
men #dven dir det kan forvintas att det uppstéar ett fram-
tida transportbehov. Hur linjenitet skall anpassas till be-
fintlig bebyggelse med héansyn till estetiska aspekter &r
en icke ovisentlig fraga. Detta problem kan vara betyd-
ligt enklare att hantera vid nybyggnad av samhillsstruk-
turen forutsatt att det sker ett samarbete mellan trafik-
och samhillsplanering.

En intressant aspekt nér det giller sparvigstrafiken
4r hur denna paverkar miljon i termer av buller, vibra-
tioner och fordndrade effekter med hinsyn till emissio-
ner fran en forhoppningsvis minskad biltrafik.

Exempel pa ytterligare problemomraden
Inforandet av sparvigstrafik innebdr stora investerings-
kostnader i savil infrastruktur som sparvigsfordon. De
i manga fall knappa ekonomiska resurserna kan dédrfor
— i det korta perspektivet —bli ett problem nér det géller
att skapa forutsdttningar for en attraktiv och vil funge-
rande sparvigstrafik, speciellt om jamforelser gérs med
andra trafikslag och pa icke jimfrbara grunder.

Sikerhet dr en viktig fraga som berdr manga delar
av sparvigstrafiken. Den innefattar skydd mot elolyckor,
brandskydd, inredning som inte i onddan skadar rese-
nirer som faller, dorrar som inte klammer dem som tve-
kar i doérréppningen f6r att nimna nagra aktuella pro-
blem.

Sjdlva sparkonstruktionen kan principiellt delas in i
tva grupper; spér pa egen banvall och spér i gata. I litte-
raturen redovisas ett antal olika varianter, speciellt be-
triiffande spér i gata. Spar pd egen banvall bygger i all-
minhet pa konventionell jarnvigsteknik. Aven om dessa
spér i viss man anpassas till ldgre hastighet och axellast
gors dessa sparkonstruktioner ibland “tyngre” dn vad
trafikférhallandena egentligen fordrar vilket i sin tur
paverkar kostnadsbilden for infrastrukturen. Gatuspér
skall inte innebira nigot hinder eller annat bekymmer for
fotgingare, cyklister, bilar, etc. Konkret innebér detta att
rilshuvudets dveryta skall ligga i gatans plan (+ nagon
mm!) och att flinsrdnnan skall vara si smal som mdj-
ligt bland annat for att inte cyklister skall kéra ned i den.
Rilens nackdel dr dess stora bygghdjd, vilket pd manga
sdtt kan vara ett problem nir sparet skall liggas 1 en gata.
Sedan ménga ar tillbaka har man darfor anvint olika typer
av laga riler. Det generella problemet med gaturiler ar
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dels sambandet mellan rilerna och gatans koryta, dels
de hoga kostnaderna for rilsbyte och justering av spar-
laget. Trots manga ars experimenterande finns det ingen
samstimmighet i omddmena rorande olika sparkonstruk-
tionernas fordelar och nackdelar.

Kunskapsbehov
Négra frgestillningar vad géller sparvigens infrastruk-
tur dr dels linjefoéringen som har koppling till sparets
makrogeometriska egenskaper sdsom lutningar, kurv-
radie, rilsforhdjning, rilsforhdjningsbrist, dels sparets
placering i férhallande till bebyggelse och till andra ko-
mmunikationsleder. Eftersom bankroppen (inklusive
konstbyggnader) utgdr en stor andel av byggkostnaden
och denna kostnad till stor del 4r beroende av den valda
banstrickningen och banans geometriska standard dr det
visentligt att viiga dessa kostnader mot de konsekven-
ser valet av linjestrickning far for restid, tillgénglighet
och komfort liksom for stadsbildens utseende. Angaende
komfort kan pdpekas att det i litteraturen endast finns
ett fatal studier med koppling till sparvigstrafik. De flesta
studier ror konventionell jirnvidg men dven dér saknas
ett helhetsperspektiv. Ett generellt problem &r att kvan-
tifiera 6kad komfort i ekonomiska termer.
Sparvigsfordon skall givetvis ha de kvaliteter som
man forknippar med ett attraktivt kollektivtrafikfordon.
De skall bl.a. medge bekvdm péstigning fran gatuniva
(eller en lag plattform). For att uppna detta méste vag-
nen, dtminstone till viss del, utformas som en laggolvs-
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vagn vilket stéller speciella krav pa drivsystemet och
hjulupphéngningen. Nackdelen ir, forutom den hogre
kostnaden, ldgre krocksikerhet (speciellt for sidokolli-
sioner) och att man inte kan ha hoga plattformar pa
forortsstriackorna. Speciellt om man avser att leda spar-
vagnen genom en tunnel i ndgon central del av staden
och dir ha en hallplats, blir avsaknaden av plattformar
(eller plattformar i "trottoarhdjd”) problematisk. En 16s-
ning kan vara att utforma alla hallplatser (dven da spar-
vigen gar i gatan) med medelhoga plattformar och ha
vagnar som dr anpassade till detta.

Den sedan 1950-talet ringa omfattningen av sparvigs-
trafik i Sverige har medfort ett visst bortfall av kunskap
och kompetens inom sparvigsomradet. Mgjligheterna
och forutsittningarna att utveckla befintlig sparvagstrafik
och/eller aterinfora en mer omfattande sparvégstrafik i
Sverige och kanske dven i Norden méste dirfor stillas
1 relation till mojligheterna att bredda och frdjupa be-
fintlig kunskap inom savil tekniska som ekonomiska och
organisatoriska omréaden.

Projektets syfte

Syftet med detta projekt &r att dels kartldgga behovet av
tvirvetenskaplig kompetens inom spéarvigsomradet, dels
studera om det finns frutsédttningar for och behov av
ytterligare sparvigstrafik i Sverige som ett komplement
tilf annan kollektivtrafik. '
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3 Sparvagens mojligheter

3.1 Trafikanternas behov och krav
Kollektivtrafik &r per definition till for trafikanternas skull.
Foljaktligen 4r trafikanternas behov och deras krav pa
sparvigen som system av storsta vikt for planering och
genomforande av sparviigssystem. Olika trafikantgrupp-
ers instéllning till behovet av information om trafiken,
l4ttillgangliga fordon, dven for barnvagn, rollator etc.,
utrymme for bagage, matkassar, komfortaspekter, re-
vir, orientering av sittplatser m.m. bor behandlas sam-
lat. Friamst dr det passagerare med funktionshinder,
genusperspektivet och bilisternas instillning (dvs. bilis-
terna som potentiella passagerare) som dr viktiga att
beakta.

Sparvigar planeras och drivs huvudsakligen for att
16sa trafik- eller transportproblem i storre titorter, vil-
ket kan leda till att stadens status och attraktivitet hjs.

Spérvigen kan medfora f6ljande fordelar:

* Lings en given spérvigslinje kan upp till 25 000 per-
soner transporteras per timme.

* Buller och luftféroreningar minskar, vilket forbitt-
rar den lokala miljon fér savil arbetspendlare som
invanare,

* Spérvagnsreseniren fir en bekvim resa i ett attrak-
tivt fordon — en nyckelfaktor om bilister ska fas att
ldmna bilen.

« Palitlighet och trovérdighet — niirvaron av blanka riler
i gatan antyder att "Hér kommer snart en sparvagn!”.

» Pataglig minskning av restiderna dérr-till-dérr, mins-
kad stress for bilisterna.

 Ete siitt for ansvariga politiker att erbjuda ett attrak-
tivt alternativ till bilberoendet.

* Ett sitt for staden att dterge forlorad mark i city till
fotgingare och cyklister och @ndé erbjuda goda all-
minna kommunikationer.

* Spérvdgsgatornas rumsmilj6 kan forbdttras genom
sten- och plattsittningar och andra dekorativa och
funktionella element.

* Nyakommersiella och kulturella méjligheter 6ppnas
i nerkorda miljoer.

«  Over liingre tid kan stadsdelar revitaliseras och verk-
samheter expandera — tecken pi att staden har for-
troende for sin egen framtid! Positiva exempel finns
bl.a. i Strasbourg, Karlsruhe och Freiburg.

Varje sparvigsresenir &r ocksa en fotgéingare. Sparvagn-
en forldnger fotgidngarens aktionsradie genom att 1ita
denne resa langre &n vad han klarar av till fots men utan
att anviinda bilen. Sparvagnar kan som enda fordons-
typ for lokal kollektivtrafik tillatas att kora rakt in i cent-
rums mest attraktiva gdgator. De eldrivna vagnarna gér
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tyst och avgasfritt; sa tyst att en diskret klocka kan
behdvas for att pakalla fotgéingarnas uppmérksambhet.

Sparvagnar 4r sannolikt det mest limpade kollektiv-
trafikfordonet for dldre och funktionshindrade. Den
exakta angoringen vid plattformskanten, det bekvima
laggolvsinsteget och den mjuka géngen gor det litt iven
for Gvriga resendrer att utnyttja sparvagnen. Detta un-
derstryker behovet av 6vergangsstillen och smidigt till-
trdde till hallplatserna: direkt, hinderfritt och utan steg
eller trappor. Hallplatserna far heller inte hindra passe-
rande fotgingare. Resendrerna forvintar sig att hall-
platserna placeras i direkt anslutning till bostider, arbets-
platser och centra. Gangvagar fram till hallplatserna skall
leda direkt till dessa pa ett tydligt sdtt. Ju biittre detta kan
arrangeras, desto storre blir upptagningsomradet. Av-
stindet mellan héllplatser i gatumiljo, speciellt om det
giller en linje som ersatt busslinjer, bor inte vara lingre
dn 500 m. Hallplatser lings forortslinjer eller dir annan
kollektivtrafik kompletterar, kan ligga med léingre avstind
sinsemellan.

Nya strickningar, som byggs utanfér gaturummet,
kan med fordel ha gdng- och cykelvigar lidngs strick-
ningen.

Skall en spérvigslinje byggas ldngs en tidigare jirn-
vigsstricka bor extra uppmiarksamhet riktas mot hur
den lokala befolkningen anvint det frigjorda utrymmet
for den tidigare jarnvigen. Forlusten av attraktiva pro-
menadstrdk och lekutrymmen kanske inte uppvigs av
den nya sprvigslinjen. Politiskt kan det méjligen vara
ldttare att bygga pé park- eller industrimark i stillet for
att ta av bilisternas gatuutrymme, men nagot bidrag till
ett 1angsiktigt hallbart samhille ldmnar inte ett sidant be-
slut.

3.2 Sparvagstrafik och trafikledning,
trafikteknik

For att sparvagnen ska rulla storningsfritt behéver den

stdd av en god planering och trafikledning for 6vrig tra-

fik. Samtidigt dr sparvagnen ett bra stdd fér denna trafik-

ledning i stravandena att tillgodose miljévénliga person-

transporter med stor frekvens.

Spérvagnar kan utnyttja gaturummet effektivt. I detta
gaturum dr det ddrfor trafikplanerarens uppgift att prio-
ritera effektiva fordon (som sparvagnar) framfr ineffek-
tiva (bilar). Att trafikera en sparvigslinje genom tiitbe-
byggda stadsdelar gar utmirkt med en vil genomténkt
trafikforing. Att riva hela kvarter for att 4stadkomma
sdrskilda kdrbanor for sparvagnar &r att ta till stdrre vald
dn nbden kréver och accepteras sannolikt inte av den
lokala opinionen. Det finns i stéllet flera goda mojlighe-
ter att underlitta for sparvagnar.
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En del av det befintliga gaturummet kan reserveras for
sparvagnar. Dir utrymmet medger kan tva bilkorfalt
reserveras for dubbelriktad sparvigstrafik. Vissa gator
kan stingas for genomfartstrafik eller géras om till ga-
gator, dér fotgingare och sparvagnar utméarkt kan sam-
sas.

I blandade trafikmiljoer kan sparvigssparen med
fordel laggas mitt i gatan, vilket tillater sparvagnarna att
dominera trafikflodet, halla hogre hastighet och undvika
konflikter med cyklister langs trottoarkanterna.

Sparvigshéllplatser kan ocksa med fordel laggas mitt
i gatan, vilket underlittar snabb pa- och avstigning och
minskar storningarna for vriga gangtrafikanter.

Trafiksignaler kan programmeras for att ge spér-

vagnen fortur genom att s1a om till “kor” exakt nér spar-
vagnen behover det. Koer kan flyttas fran tranga plat-
ser till platser dir sparvagnen kan f& eget korfalt.

Infartsparkeringar borde vara ett anvandbart sétt att
minska antalet bilar i innerstiderna. Sddana parkeringar
i anslutning till befintliga jarnvagsstationer har haft va-
rierande framgang, oftast storst i anslutning till statio-
ner for mer langviga resande.

Nagra forsok, bl.a. i Uppsala, har gjorts for att locka
bilister till sarskilda parkeringsplatser, varifran sarskilda
bussar kor vidare in i citykdrnorna. Framgéngarna for
dessa system tycks hidnga samman med sdkerhets-
arrangemangen pa parkeringsplatserna och turtitheten
i anslutande buss- eller spartrafik.

Figur 3.1

Sparvagnen kan erbjuda en bekvam, littillganglig och sdker angoring, alltid pa exakt samma

avstand frém plattformskanten. Ett kort och rakt insteg dr till glddje inte bara for rullstolsburna
och passagerare med barnvagn utan betyder ocksa korta hallplatsuppehall och effektivare tra-

fik. Bilden dr fran Strasbourg 1998.
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3.3 Sparvagstrafik
— kapacitet och fiexibilitet

Kapaciteten per timme for olika fordonsslag anges van-
ligen till 0-10 000 per timme for buss, 2 000-25 000 for
sparvagn samt 15 000 och uppat for tag. I de flesta sam-
manhang dar sparvag dvervigs dr den 6nskvirda kapa-
citeten betydligt lagre 4n den maximala. Kapacitet r bara
en fraga vid avgoérandet av fordonsslag — miljoskél kan
vara det som filler avgorandet till sparvigens fordel dven
vid lagre kapacitetsnivaer. Den maximala kapaciteten
utnyttjas bara under nigra fa timmar vid hégtrafik, och
aven da kan variationerna vara stora. Hur variationerna
upptrader beror till stor del pad demografiska och so-
ciala férhéllanden langs linjen.

Eftersom sparvagnar konstrueras for att klara manga
staende passagerare dr andelen stdende i forhallande till
sittande ratt stor. Staplatsutrymmena dr ocksa visent-
liga for rullstolsburna, resenirer med bamvagnar eller
shoppingvagnar, och fér den som vill ta med sig cykeln.
Normalt raknar man med fyra personer per kvadratme-
ter. Nagra tillverkare kalkylerar med kapacitetsméttet sex
personer per kvadratmeter medan atta personer per kva-
dratmeter anvands for att beridkna kraven pa vagnens
lastformaga och motorernas dragkraft.

Ytterligare en faktor &r att vissa resenirer foredrar
att std dven om det finns lediga sittplatser. Detta kan bero
pa att man endast ska dka nagra fa hallplatser, att man
vill stracka pé benen eller att man helt enkelt foredrar
att std. En sparvagns komfortkapacitet bor darfor anges

till antalet sittplatser plus antal frivilligt stiende, som kan
antas utgéra 10-15 procent av stérsta tillatna antalet
stende i vagnen.

Skillnaden mellan den genomsnittliga passagerarbe-
lastningen vid en given tidpunkt och maxkapaciteten ger
sparviagen en gynnsam elasticitetsfaktor. Detta gor att
sparvigssystemet pa ett helt annat sitt dn busstrafik kan
klara en plétslig tillstromning av resendrer. Staende resa
accepteras sannolikt l4ttare av sparvagnsresenarer jam-
fort med bussresenidrer genom att spargeometri och
fordonsegenskaper kan optimeras s att resenirerna ut-
satts for endast smé rorelsekrafter.

Aven om det kan vara attraktivt att erbjuda varje re-
sendr en egen sittplats, ar det sparvigssystemets for-
méga att ta ett stort antal resendrer som gor det till ett
miljomaissigt dverligset alternativ i och med férmagan
att transportera dessa utan lokal miljopaverkan (snarare
anses sparvagen kunna forbiattra stadens forutsattningar
och langsiktiga héllbarhet).

Det ar stadskarnorna med flera linjer som kraver den
storsta kapaciteten. Ett exempel fran Karlsruhe visar att
pa stadens gagata med sex linjer i tiominuterstrafik rul-
lar 36 dubbelkopplade sparvagnar som vardera kan med-
fora 225 resendrer, vilket ger en nominell timkapacitet
om 16 200 resenirer. Denna kapacitet kan ¢kas till
25 200 utan att extra fordon behdver anskaffas. Spar-
vigen har siledes en unik forméga att transportera ett
stort antal médnniskor i gaturummet utan att belasta de
omgivningar som systemet betjinar.
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Sparvagnar dr stadens mest effektiva fordon ndr det giller att utnyttia gaturummet. Bussar krdver
en till tva meter bredare strak. Foto fran Paris 1998.
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Ytterligare en faktor som péverkar vilka fordonsresurser
som skall sittas in pa systemet &r ett eventuellt beslut
att locka bilister att limna sina bilar. Ju svarare trafik-
forhéllanden desto mer fullsatta sparvagnar accepteras.
Men fullsatta vagnar kan bara accepteras pa enstaka tu-
rer, annars vixer missndjet bland resenédrerna och sys-
temets inbyggda elasticitet gar om intet.

Ett framgangsrikt sparvigssystem ska kunna klara
plotsliga fordndringar i efterfragan, till exempel pé grund
av viderforsamringar. Det dr bl.a. denna elastiska for-
méiga som gor att sparvigssystemet kan svara mot
snabba forandringskrav pa ett ekonomiskt forsvarbart
sdtt. En sparvagn kan bli fullsatt, men det 4r manga
ganger bittre att komma med en sidan #n att bli limnad
kvar vid en héllplats i viintan pa att eventuella extrabus-
sar kallas in i trafik.

20

Spérvigssystemet erbjuder sammanfattningsvis trafik-

planerarna ett komplett system med foljande egenska-

per for att komma till ritta med tringselproblem:

* Stora fordon med hg kapacitet.

*  God framkomlighet genom egna korfilt som atnjuter
stor respekt frén andra trafikanter.

¢ Inneboende auktoritet.

» Effektivt utnyttjande av gaturummet.

» Foretrdade i korsningar.

* Direkttrafik in i cityk#rnan utan omstigningar.

* Mojlighet att trafikera gagator ddr annan trafik &r
oldmplig.

* Vilplanerade langsiktigt héllbara 16sningar.
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4 Samhallsekonomi

4.1 Transporter och samhallsutveckling
- en allman introduktion

Historiskt sett har ett samband mellan transportinfra-
struktur och ekonomisk tillvixt varit ett etablerat fak-
tum. Under den tidiga industrialiseringsfasen uppfatta-
des den underutvecklade transportinfrastrukturen som
en bromsande faktor vad gillde industriell expansion och
samhéllsutveckling.

Transporter av ménniskor och varor kinneteckna-
des alltsd av otillricklig kapacitet och dalig kvalitet dér-
for att de var mycket ldangsamma, osékra och starkt be-
grinsade i omfattning. Dessa forhallanden sags av eko-
nomer och andra intressenter som ett bevis for att det
réder ett samband mellan tillvixt och sysselsittning pa
den ena sidan, och tillgang till en vélutvecklad transport-
infrastruktur pa den andra.

Redan under tidiga fasen av den moderna ekonomiska
vetenskapens utveckling, uppmirksammade national-
ekonomen, Smith (1776) och senare, Marshall (1891)
ett systematiskt samband mellan transportsystemkvalitet
och samhillsutveckling. Smith menade att transportsys-
temet hade en avgorande betydelse for en utvidgad mark-
nad for olika sorts varor. Detta gav incitament till en 6kad
produktion genom arbetskraftens specialisering och pro-
duktivitetshojning.

Marshall fokuserade sitt intresse pa transportsy-
stemets paverkan om lokalisering av industri, bostidder
och annan kommersiell verksamhet. Med andra ord inne-
bir detta synsitt att ett starkt samband mellan samhélls-
ekonomisk effektivitet och transportsystemkvalitet ex-
isterar.

Det starkaste resonemanget som anvinds for att
framhéva detta fenomen brukar ofta vara att en utvid-
gad transportinfrastrukturkapacitet och forbittrad kva-
litet skapar forutséttningar for séljare och kopare att fa
tillgang till nya marknader for naturtillgangar, slutpro-
dukter och tjinster. Dessa nya forutsittningar sitter i
géng en industriell expansion och specialisering, vilket
gor det mojligt att utnyttja stordriftsfordelar i produk-
tion med en 6kad nytta som foljd.

En sadan uppfattning om transporters roll i samhélls-
utveckling bygger naturligtvis pa méjligheter till trans-
portsatsningar i ett vidare nationalekonomiskt perspek-
tiv. A andra sidan tycks transportsystemforbittringar
endast utgdra ett nddvindigt men ej tillrdckligt villkor for
ekonomisk utveckling. Faktum #r att en industriell ex-
pansion stéller ocksa krav pé ett effektivt utnyttjande av
existerande resurser sdsom kapital, arbetskraft, natur-
tillgdngar.

Som ett alternativ kan en liknande tillvixt i ekono-
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min dstadkommas genom att eventuellt lediga resurser
utnyttjas eller ocksé helt nya resurser sitts in i produk-
tionen. Transportsystemets bidrag i denna process dr att
miinniskor och varor snabbt och sikert kan forflyttas
mellan olika platser, marknader och regioner.

Det &r alltsd genom sin roll i den bemirkelsen som
transportsystemet tycks paverka ekonomiska forutsitt-
ningarnai ett samhéalle. Hur kan man da i praktiken méta
de forindringar i vilfard, som t.ex. ett inforande av ett
lokalt eller regionalt sparvigsystem kan ge upphov till?
I avsnittet nedan diskuteras huvuddragen i en sidan an-
sats.

4.2 Praktiska modeller for
nytto-kostnadskalkyler
Sedan mitten av 1950-talet har en modell kallad "social
cost-benefit analysis” anvints for att genomfora sam-
hillsekonomiska bedomningar av transportinfrastruktur-
satsningar. Denna ansats som bygger pa vélfiardseko-
nomiska teorin har utvecklats i USA och forsta géngen
anvindes i bedomning av ett vigprojekt i delstaten,
Oregon. Sedan dess har metoden varit ett gingse hjélp-
medel for investeringsbeddomningar i samband med ut-
bud av skattefinansierade offentliga tjanster.

Grundtanken &r att resurser i ett samhélle skall sét-
tas in dir de mest behovs, dvs., méste anvindas pé ett
siitt som skapar maximal nytta. For att kunna vilja mest
lénsamma projekt behdver man darfor definiera en ut-
gangspunkt som star fér samhillsekonomisk effektivi-
tet. Ett sddant ldge definieras av ”Pareto-optimalitet”,
vilket innebir att vlfard av ndgon individ i ett samhille
inte kan forbittras utan att gora det simre f6r en annan.
Kalkylmodeller som bygger pi dessa tankegadngar kan
ddrfér belysa de renodlade aspekterna av samhillseko-
nomisk effektivitet i samband med rangordning av olika
projekt.

Men det som ocksé dr centralt for denna teori dr slut-
satsen att effekter av en ekonomisk policy eller &tgérd
gér att méta i de marknader som berdrs av den policyn
eller dtgirden. En viktig forutsittning som teorin byg-
ger pé #r dock att det inte fsrekommer nagra fall med
odelbarheter, kollektiva nyttigheter, stordriftsfordelar och
externa effekter i ifrigavarande ekonomin.

I den praktiska tillimpningen inom transportinfra-
strukturplaneringen tolkas denna ansats sa att transport-
kostnadsbesparingar for existerande trafik plus nyttan
hanforlig till nygenererad trafik pa en forbittrad trans-
portforbindelse skall motsvara en god approximation av
totalnyttan av en transportinvestering.

Realismen i detta pastdende #r naturligtvis beroende
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av den precision med vilken de externa effekterna och
ovriga storningarna beaktas i nytto-kostnadsanalysen
(Hussain, 1990).

I Sverige har samhillsekonomiska kalkylmodeller
som bygger pa dessa tankegangar utvecklats i samband
med transportinfrastrukturplaneringen och anvénds se-
dan linge av Banverket och Vigverket.

Bristande kunskaper om operationaliserbara trans-
portefterfrigemodeller gor att man viljer en ansats med
generaliserade transportkostnader for trafik som ut-
gangspunkt. I det fallet dr det mojligheten att fardas
mellan start- och mélpunkten som &r slutprodukten, ef-
tersom det antas att ndgot substitut av betydelse inte
finns.

Forst och frimst kan en forbattrad trafikled leda till
okad framkomlighet och minskningar i restid, driftkost-
nader och olycksrisker fér den existerande trafiken pé
den aktuella forbindelsen. Det dr normalt sa att nytta for
nygenererad trafik, som i princip kan avspegla rumsliga
forindringar, uppfattas som obetydlig och dérfor inte
beaktas i en sddan nyttoanalys.

Hir bor man pépeka att en sidan kalkylmodell bort-
ser frin fordelningskonsekvenser av ett projekt. Besluts-
fattare 4r ofta intresserade av hur kostnader och nytto-
intdkter fordelas inom samhillet. Det &r ddrfor viktigt
att en kalkylmodell ocksé pé& nagot sitt fokuserar pa
projektens fordelningsmaéssiga aspekter.

4.3 Dynamiska struktureffekter

Inte s#llan talas det om att de praktiska kalkylmodellerna
forsummar regionala utvecklingseffekter eller dynamiska
effekter i form av en okad sysselsittning och tillvéxt i
niringslivet etc. (Hussain, 1996).

Som det pépekades ovan, dr en passagerares moj-
lighet att smidigt och obehindrat dka genom hogt trafi-
kerade omriden och stadsdelar, sdrskilt under rusnings-
tid, kanske den viktigaste nyttovinst som ett spérvigs-
system forvintas resultera i. Dock &r det realistiskt att
tro att en sidan transportsystemforbittring ocksa ska-
par forutsittningar for effektivare allokering av resur-
seri en rumslig mening, vilket kan leda till en omlokali-
sering av kommersiella verksamheter (restauranger, ki-
osker och butiker etc.), bostédder, fritidsparker och in-
dustrier.

Det finns bevis for att ocksd modal split paverkas sd
att anviindning av bil ersitts av resor med sparvigstra-
fik. S4dana effekter brukar i princip reflekteras av obser-
verbara fordndringar i sammanséttning av den trafik som
passerar den aktuella rutten eller forbindelsen.

I samband med duosparvigssystem kan dessutom
en ldgre transportkostnadsnivé attrahera resurser fran
andra regioner i en interregional scenario, vilket kan ge
upphov till 6kad sysselsittning och ekonomiska aktivi-
teter med en omfordelning av inkomster mellan olika
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regioner som foljd. Slutsatser fran tidigare internationella
studier av sparvigstidder och erfarenheter i ovrigt ger
anledning att tro det finns en potential for att exploatera
sddana fordelar dven i Sverige. Nigra exempel pa stu-
dier i den tradition &r t.ex., Cardiff och Newcastle upon
Tyne (England), Graz (Osterike), Saarbrucken (Tysk-
land) och Strasbourg (Frankrike). I Strasbourg berék-
nas sparvigen svara for en tredjedel av alla lokala resor
som genereras i omradet (Hedstrém, 1999).

Det ir alltsd mot denna bakgrund diskussionen skall
foras vad giller de struktureffekter som inférande av ett
light-rail och/eller duospérvigssystem i Sverige kan till-
fora ekonomin som helhet men ocksé dess bertrda re-
gioner.

4.4 Den finansiella aspekten

Det ir ett vilkint faktum att transportsystemforbittringar
i allminhet gor ansprék pa stora resurser och inféran-
det av ett system med sparvigstrafik dr darfor forknip-
pat med hoga och till en stor del ocksa irreversibla inves-
teringskostnader.

Knappheten av resurser innebér att finansierings-
aspekterna har stor betydelse for méjligheten att infora
ett modernt sparvigssystem. En intressant frigestéllning
dr hur beslutsprocessens tidshorisont kan tdnkas paverka
den slutliga totalkostnaden. Ju mer man arbetar med ett
projekt desto mer byggs in i projektet och det ddrmed
tenderar bli dyrare &ver tiden.

Kostnaderna for sdvil infrastrukturen som for for-
donen ir en viktig del i den totala finansieringsbilden.
Frégan &r vilken potential det finns for att pdverka kost-
naderna for dessa objekt speciellt under antagande att
inforande av sparvigstrafik pa nationell niva skulle ske
i en tkad omfattning.

Nir det giller investeringar i transportinfrastruktur i
allminhet har stat och kommuner 6verallt i virlden va-
rit dominerande bestillare. Under sistone har andelen
privat finansiering kat markant. Sddana finansierings-
I6sningar har redan provats i stider som Karlsruhe och
Strasbourg dér upp till 15% respektive 22% av investe-
ringskostnaden har finansierats av privata resurser (Hed-
strom, 1999).

Det som egentligen bor styra finansieringsfragor kan
vara tre huvudsakliga riktlinjer: (i) en investering i ett
transportsystem maste i omfattning matcha de behov
som finns, (ii) projektet maste realiseras pa ett effektivt
sitt, och (iii) kostnader for projektet maste fordelas pd
ett sitt som inte leder till en snedvriden inkomstfordel-
ning.

En kombination av skatter, avgifter och privata sek-
torns medverkan kan dérfor vara en grundldggande stra-
tegi for att hitta realistiska finansieringslosningar. Hir bor
det ocksé finnas mojlighet att pa nationell niva kunna enas
om en enhetlig sparkonstruktion for att darigenom pressa
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kostnaderna for savil infrastruktur som for fordonen.

Hur finansieringen skall fordelas mellan olika intres-
senter 4r en mycket intressant och viktig fraga i dagens
samhiille och borde utredas i ett nationalekonomiskt och
regionalt perspektiv. De som har ett sjdlvklart intresse
for en attraktiv kollektivtrafik dr naturligtvis staten, be-
rorda kommunerna, niringslivet liksom vissa industri-
foretag.

En variant kan vara att ett sidant trafiksystem byggs
i olika etapper. Detta stiller dock krav pd att det totala
linjenitet #r val genomtinkt sa att man inte bygger fast
sig i sddana alternativ som i ett senare skede blir svara

KFB & VTI FORSKNING/RESEARCH 26

och kostsamma att ligga om eller fordndra.
Finansieringsproblem maste dédrfor ses i kombination
med nytdnkande dir frdgor som en god miljo, hallbar
samhillsutveckling och den framtida stadsbilden beak-
tas.

4.5 Sarskilt FoU-behov

Det finns ett sérskilt behov av samhéllsekonomisk forsk-
ning inom detta omrédet vad giller utveckling av limp-
liga principer och metoder for att monetért virdera olika
komponenter av restid, som ofta utgdr en tung andel av
den totala trafikantkostnaderna.
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5 Miljoaspekter

5.1 Miljoaspekter pa sparvigstrafik

Milj6 dr ett begrepp som kan innefatta manga olika as-

pekter. Till miljoaspekter bor riknas alla faktorer som

har betydelse for var langsiktiga 6verlevnad pé jorden.

Biologisk méngfald, grona ytor, den ekologiska viven,

olika biotoper, dvs. gron naturvard dr mycket visentlig.

Intréng av infrastruktur i grona omraden 4r en viktig

effekt i detta sammanhang. Luft, mark, vatten dr ocksa

viktiga och péverkas av transportsektorns utsldpp. Den

ursprungliga betydelsen av miljon 4r den omgivning vi

vistas i, dir begrepp som nérmiljo, arbetsmiljo, boende-

miljo, stadsmiljo ndrmare kan definiera vad det ror sig

om. I detta viivs bade estetik, kinsla, luftkvalitet, buller

och funktionalitet m.m. in. Psykosocial milj6 (dér de

minskliga relationerna betonas) ér ytterligare en aspekt.

Stadsmiljo behandlas i kommande kapitel.
Miljcaspekterna pa spéarvigstrafik i stadsbygd &r av

ett antal olika typer, enligt bl.a. Ryberg & Eriksson

(1997):

* Emissioner.

* Resursutarmning.

+ Buller.

» Estetik och stadsbild.

* Barridreffekter.

» Service och underhall av vagnar.

* Service och underhall av spir och anldggningar.

» Tillverkning, byggande och resthantering av vagnar
och anlidggningar.

» Slitage.

» Uppvédrmning och drift av tillhdrande byggnader.

5.2 Sparvagen och utslapp

De flesta diskussioner om miljon kommer forr eller se-
nare att handla om fororeningar. Detta ir ett globalt pro-
blem uppmirksammat inte minst av de internationella
miljokonferenserna ar 1994 och 1998. Spérvigar torde
ha relativt liten global miljépdverkan och dven ganska
mattlig lokal dito i jamforelse med t.ex. bilen och bus-
sen. Detta till trots &r det viktigt att arbeta for att minska
miljopaverkan ytterligare. Framfor allt kan inférandet av
sparvigssystem pa ett patagligt sitt medverka till att
minska luftféroreningarna i stadsmiljon genom att bil-
resor kan ersittas med sparvigsresor. Detta torde vara
den viktigaste infallsvinkeln vad giller sparvigstrafik och
luftféroreningar.

Pé nista sida (tabell 5.1) ges exempel pé berdkningar
av emissioner fran framdrivningen fran Ryberg &
Eriksson (1997), dir de jamfor dagens sparvagnstrafik
1 Goteborg med samma trafikering ersatt med bussar.
Ryberg & Eriksson konstaterar att sparvigen i alla av-
seenden har mindre miljopéverkan dn bussen, utom i ett
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fall, ndmligen vid ett visst sitt att berdkna utnyttjande
av #ndliga resurser. Vari skillnaden mellan de tvé olika
berikningssitten bestér, redovisas emellertid inte.

Frién slitaget pa hjul och riler, frén stromavtagarna
och frin bromsbeldggen forekommer emissioner av
metaller. Lindstrom & Rossipal (1987) redovisar sddana
siffror for jarnvigstrafik, men eftersom de kan skilja sig
avsevirt frén sparvig i stadsmiljo med helt andra has-
tigheter, nojer vi oss hir med att konstatera den sanno-
lika forekomsten av dylika emissioner.

Stockholms trafikkontor har i en utredning konsta-
terat att eldriven kollektivtrafik ger miljévinster. Kost-
naderna vigs dock inte upp av vinsterna om inte miljo-
virderingen Okar till det dubbla for tradbuss och det fyr-
dubbla for sparvig (Trafikkontoret, 1988). I det sist-
nimnda fallet har utredningen inte satt nagot virde alls
pa den hogre akkomforten och den positiva inverkan pa
stadsbilden. Som exempel kan nimnas att om nuvarande
busstrafik pé t.ex. Odengatan i Stockholm ersitts av
eldriven trafik skulle det i maxtimmen medftra en re-
duktion av den mutagena aktiviteten i luften motsvarande
bidraget fran 2 00020 000 katalysatorbilar. Om eldrivna
fordon trafikerade stomniitet skulle busstrafikens andel
av vigtrafikens NOx-utslapp reduceras fran 15% till 2%
i innerstaden (Trafikkontoret, 1988).

Fordonens langa livslingd, 30 &r och mer, kan ses
som en miljofordel for sparvigen. I vissa avseenden har
denna linga livslingd ocksé nackdelar: i vart samhille
behovs en stindig fornyelse av kollektivsystemens for-
don for att de ska kunna hévda sig. Status och fréschor
ir en viktig faktor vid fairdmedelsval. Detta behov kan
tillfredstillas genom renovering, byte av inredning etc.
pa begagnade vagnar. Bombardier forbereder for sadana
renoveringar genom montering av inredning pi ett sa-
dant sitt att det ska g litt att byta. Adtranz talar pa lik-
nande sitt om mojligheter att byta front pé fordonen for
att de ska folja modet och fa en ny image.

5.3 Buller och vibrationer
Statens naturvardsverk har gett ut riktlinjer f6r vigtrafik-
buller i nybyggd miljé (giller alltsé ej befintlig milj6):
Inomhus: 30 dBA Ekvivalent ljudnivé/dygn
45 dBA Max ljudniva
Utomhus: 55 dBA Ekvivalent ljudnivd/dygn

I Goteborg utsattes 1992 ca 250 ldgenheter for sddana
bullernivéer att den maximala ljudnivan inomhus sanno-
likt 4r hogre dn 55 dBA. Maélet var d& att dtgérda dem
fore 1995. Den maximala ljudnivén p& 10 m avstand vid
hastigheten 60 km/tim dr 85 dBA (frifiltsvarde, dvs.
virde utan paverkan av reflexer). Vid 30 km/tim dr mot-
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Tabell 5.1
(Kdlla: Ryberg & Ericsson).

Emissioner i Goteborg for den totala spdrvagnstrafiken och jamforbar busstrafik

4 Emissioner till luft Sparvagn Buss h
(svensk medelel) (dagens mix av diesel och naturgas)
kg/ar kg/ar
co, 1 500 000 73 700 00
co 407 7110
Co, 1460 714000
S0, 1220 14 300
HC 469 22 300
PAH 4,23-10°3 (uppgift saknas)
CH, 1230 36 000
N,O 13,5 1550
Stoft 458 {(uppgift saknas)
NH, 8,46+ 107 (uppgift saknas)
Rn-222[Bq] 1 890 000 (uppgift saknas)
Emissioner till vatten
Tot-N 17,1 126
CcoD 0,0251 769
Olja 0,0692 263
Upplost fast material 4,23 (uppgift saknas)
Icke fornyelsebar energi
Olja 1170 000 16 500 000
Naturgas 25900 2 480 000
Kol 167 000 (uppgift saknas)
Uran 443 (uppgift saknas)
. Y,

svarande virde 75 dBA. Variationer runt dessa virden
forekommer beroende pé konditionen hos ridlen och/el-
ler hjulet. Upp till 7-8 dB hogre virden dn ovanstaende
har uppmiitts och dven ndgra dB lagre. (Goteborgs stad,
1992).

Det primira bullret fran sparvagn utgors av rulljud
som uppstér pa grund av friktionen mellan hjul och ril,
vilket huvudsakligen beror pa hjulet. I kurvor kan skrik-
ljud uppsta och i korsningar mellan linjer en tredje typ
av ljud som kan vara mera storande &n rulljud trots att
det &r ldgre. Fliktar, kompressorer, reaktorer, driv-
system, dorrar (pysljud) och ljud frén stromavtagaren
ar ytterligare exempel pa ljudalstrande kéllor som kan
hinforas till sparvigstrafik (Goteborgs stad, 1992). Er-
farenhetsmissigt anses att bullret &r ett storre problem
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vid nybyggda spar #n vid befintliga spar. Det centrala

problemet torde vara att begransa bullret vid killan, dvs.

med &tgirder pa vagn och riler.

Exempel pa mojliga atgdrder dr (Goteborgs stad, 1992):

 att svarva hjulen oftare, slipa rilen oftare, smérjning
och annat underhall,

+ ljudddmpande “kjolar”,

» fonsterbyte i utsatta bostédder,

¢ bullerskidrmar,

¢ ljudddmpande ytbeldggning, t.ex. grismatta
(kan dimpa 3-4 dBA),

 ljudabsorbenter pa vagnens undersida,

* annan typ av hjul,

 specialskdrmar, s kallade spaltddmpare, dvs. liga
vagnnidra skdrmar.
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Nar det géller att begransa bullret genom atgérder i sjilva
sparkonstruktionen kan namnas att man i bl.a. Niirnberg,
Miinchen och Bremen gjort forsok med att gjuta in rialen
i kork-gummi-blandning. Fenomen som exempelvis
raffelbildning pa rilen ger upphov till bade buller och
vibrationer.

Effekterna av vibrationer 4r avhangigt av de geo-
tekniska forhallandena. Ofordelaktiga geotekniska for-

héllanden kan innebira att kinsliga byggnader i angréns-
ning till spdromradet kan fa sprickbildningar eller att
boende drabbas av oligenheter.

Angelaget dr darfor att konstruktion och underhall
av sparkonstruktionen utvecklas for att sa kostnadsef-
fektivt som mojligt halla buller och vibrationer pa en ac-
ceptabel niva.

-
—
—
-—
b
~
-

Figur 5.1
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Att infora ett sparvdgssystem dr sannolikt ett effektivt sdtt att paskynda den nodvindiga miljéanpass-

ningen av transportsystemet. I tyska Freiburg fick man en gronare stad med sparvagnarna, som hdr gar

i bullerddmpande grasmatta.
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6 Stadsbild

6.1 Planeringsprocessen vid Inforande av
sparvagstrafik

Aven om det tidigare funnits sparvigstrafik i flera sven-
ska stdder kan man med stor sakerhet pasta att det —
for den stora allménheten — finns en begransad kunskap
om vad sparvigstrafik egentligen innebér. Atertagnings-
processen, dvs. aterupprittande av sparvigstrafik kan
darfor bli en besvirlig process, dar sjilva planerings-
processen blir av stor betydelse for allmanhetens accep-
tans av detta kollektivtrafiksystem.

Utrymmet i staden &4r en bristvara. En klar uppdel-
ning av gaturummet mellan olika transportslag ar vik-
tig. Sparvigen r ett flexibelt transportmedel genom att
vagnarna ibland kan koras fort pa egna spér och ibland
langsamt i gagatumiljo.

Aterinforandet av sparvagstrafik kriver samordning
mellan stadsbyggnad och trafikplanering. Organisations-
strukturen kan vara avgérande; en svarighet kan exem-
pelvis vara kopplingen mellan bostadsplanering och tra-
fikplanering. Oklara ansvarsforhallanden kan ocksa
verka kostnadsdrivande. Internationella erfarenheter talar
for att sparvigen kan vara positiv f6r stadsmiljon.

Det dr angeliaget att gi igenom sambandet mellan
stadsmilj6, stadsstruktur och kollektivtrafiksystem.
Strukturerande effekter bor inkluderas i modellera.

6.2 Estetik och stadsbild

Med utgangspunkt fran sparvigssystemet som konstru-
erades i Tasmankorridoren i mitten av 1990-talet redo-
gor Barnes m.fl. (1995) for hur designfragor framgangs-
rikt och kostnadseffektivt kan integreras i planerings-
processen. Mélet var bl.a. ett samarbete mellan dem som
designade och befolkningen i de stider som skulle for-
bindas av sparvigen. Syftet var att forsoka bibehalla
respektive stads kulturella identitet trots projektets stor-
skalighet.

Niar Metro Link, sparvigssystemet i St. Louis, kon-
struerades 1 borjan av 1990-talet, anlitades konstnérer
for utformningen av de funktionella delarna i systemet.
Sedan lange har det varit vanligt att konstnérer far smyc-
ka speciella delar av ett kollektivtrafiksystem, som t.ex.
T-banan i Stockholm, men det nya i det har fallet var att
konstnarerna fick samarbeta med ingenjoérerna for ut-
formning av broar, bropelare, stationer etc. Den genom-
giende formen i systemet representerades av kurvlinjen.
Sviangda konturer hos p-platserna vid stationerna foljer
naturens linjer (Ruwitch, 1992).

Malen vid utformningen var att 4stadkomma rena
enkla linjer som ger ett dynamiskt, béljande och dven
tredimensionellt intryck. Ett centralt tema som gor Metro
Link karakteristiskt och dess olika delar igenkénnbara

i

Figur 6.1
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Exempel pa modernt sparvigssystem i Strasbourg.
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skulle anviéndas. Kostnaden fick inte heller bli avsevirt
hogre dn for ett konventionellt byggande (Ruwitch,
1992).

1 San Diego konstaterade man att det mest estetiska
systemet f6r elmatning #r att ha en enda kontaktledning
under jord. P4 grund av kostnaden valde man dock luft-
ledningar, men man utvecklade en “lagprofil”’-ledning for
att gbra den mer estetiskt tilltalande. Likaledes Gvergick
man sd sméaningom till standardstolpar for att undvika
det roriga utseende som blev resultatet nér varje stolpe
anpassades till sin specifika belastning (Thorpe, 1992).
I kénsliga miljéer bor man dock inte dra sig for att sétta
upp specialdesignade stolpar dven om det kostar extra,
pa liknande sétt som gatubelysningen i ménga fall har
hanterats under senare ar (Trafikkontoret, 1988).

I en idéskiss till sparvigstrafik i Stockholm konsta-
teras att sparvig paverkar stadsbilden mest av de kol-
lektiva trafikmedlen, p.g.a. fordonens storlek och de fasta
anldggningarna; spér och kontaktledning. Déremot fram-
star den for ménga som ett tilltalande inslag i stadsbil-
den eftersom den har en historisk bakgrund i Stockholm
och #r kopplat till stadens expansion runt forra sekel-
skiftet (Trafikkontoret, 1988).

Ytbeldggningen kring sparen kan utgbras av exem-
pelvis betong, makadam eller grés. Grés ir dyrt att un-
derhélla men ljuddampande och vackert (Trafikkontoret,
1988).

6.3 Barriareffekter

Barridreffekterna av sparvig i befintlig gata kan férmo-
das vara mattliga. Nir sparen byggs pa egen banvall ut-
gor de ddremot en storre barridr. Om sedan spéarvigen
ska drivas med automatiska forarlosa vagnar maste ban-
vallen avskdrmas si att inte ménniskor och djur kan f6r-
irra sig in dér varvid den med nédvindighet blir en stark
barridr.
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Vissa losningar i gator, t.ex. i Oslo, har utformats for
hog trafiksikerhet med staket lings sparen och tillatna
Overgangar for fotgingare endast i vissa punkter. Detta
utgdr da en barridr som gor det omojligt for gatan att
fungera vil som en handelsgata. Forutséttningen for en
vil fungerande handel #r att man kan g& mellan afférer
#ven om de ligger pa var sin sida om gatan. Trafik-
sikerhetseffekterna av denna l9sning 4r ocksa omdis-
kuterad, olyckor i 6vergéngspunkterna tycks inte vara
ovanliga (Nielsen, 1998).

En annan 16sning, som férekommer bl.a. i Norrko-
ping (Zetterberg, 1998) och Freiburg, Tyskland, 4r né-
got som liknar en girdsgata och som reducerar barriér-
effekten betydligt. Det dr tillatet att g& pa hela gatan och
sparvagnen far sinka hastigheten kraftigt for att fotgéing-
arna ska hinna undan nir den kommer. Detta 4r en 16s-
ning som kan passa for de allra centralaste delarna av
staden. Den ligre hastigheten pa en begrinsad striicka i
centrum kompenseras av att sparvagnen kan komma
dndain i centrum med mojlighet till kortare gangavsténd
for manga passagerare (Nielsen, 1998). I Norrk6ping
har endast en olycka hint efter tva érs drift (i samband
med ett evenemang som gick av stapeln pa gatan).

En liknande 16sning for buss, kombinerad buss- och
gagata, finns i centrala Odense och tycks fungera vil
dir.
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7 Sakerhetsfragor i sparvagstrafik

7.1 Allmént

De risker som #r forknippade med spérvigar 4r nira
forbundna med bl.a. sparanliggningens placering i
gaturummet/stadsmiljon, utformningen av héllplatser/
plattformar, trafikuppligg, regeltillimpningar samt val av
fordon. Dessa risker har i sin tur implikationer for den
samhillsekonomiska analysen och for virderingen av
sparvagnstrafik kontra busstrafik.

Att sprvigar har en viss “katastrofpotential” visas
av den svéra sparvagnsolyckan i Goteborg 1992 nir 10
personer omkom och 30 skadades. Efter denna olycka
har riskerna i sparvagnstrafiken i Géteborg varit fore-
mal for flera studier/utredningar (Hedelin, Bjornstig &
Brismar, 1995; Lindberg & Fredén, 1995; Palsson &
Davidsson, 1993; Trafikkontoret i Goteborg, 1995). Stu-
dien av Lindberg och Fredén (1995) begrinsas dock inte
till Goteborg utan omfattar samtliga svenska trafikutovare
med kommersiell sparvagnstrafik (exklusive musei-
sparvigar).

7.2 Sikerhetsaspekter vid sparvagstrafik

En s.k. duospérvig innefattar inte enbart “sparvigs-
missiga” risker utan dven “jarnvigsmissiga” sddana. Ett
“worst case-scenario” betrédffande den forstnimnda ty-
pen av risker skulle kunna vara att ett hdghastighetstig
till f61jd av tekniska och/eller ménskliga fel sammanstter
med ett betydligt littare sparvigsfordon. Aven om san-
nolikheten for en sidan olycka torde vara synnerligen
liten kan det 4nd4 vara befogat att verviga ifall nigon
typ av riskanalys behdver goras for denna typ av risker.

Nir det giller mera vardagliga olyckstyper (kollisio-
ner med vigfordon och oskyddade trafikanter, fall i vagn
samt vid av- och péstigning, dorrklimning, urspéringar,
sammanst6tningar mellan sparvagnar samt vriga hin-
delser) finner man timligen stora skillnader mellan olika
befintliga trafikutovare (Lindberg & Fredén, 1995).
Dessa skillnader kan dtminstone till viss del forklaras av
skillnader i trafikmilj6, fordonskonstruktion och trafi-
keringsforutsittningar, men forklaras troligen dven del-
vis av skillnader i rapporteringsrutiner. Det svenska data-
underlaget &r dock alltfor begrénsat for att ge ndgra sikra
indikationer pa hur sikerhetsfrigorna bor 16sas vid ny-
anldggning av sparvig.

Forutom de problem av sdkerhetsmissig art som
man har erfarenheter av hos dagens verksamhetsutévare
inom svensk sparvagnstrafik, kan sirskilda problem
uppstd genom att ett nytt trafikslag infors i en befintlig
modern trafikmiljo. En nyanlagd sparvig innebir att man
tvingas samsas om gatuutrymme med “icke sprvagns-
vana” bilister och oskyddade trafikanter.
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Sirskild uppmérksamhet bor dgnas &t de speciella pro-
blem som kan uppsta vid trafik pa gigator. I vissa fall
torde trafikering av gagator kunna undvikas utan att allt-
for langa géngavsténd blir f6ljden, medan det i andra fall
knappast gér att undvika. Vid beslut om eventuell pro-
jektering av spar i gégata #r det viktigt att férutom
sikerhetsaspekterna dven viiga in de tidsforluster som
kan bli foljden av exempelvis en hastighetsnedsttning.
Hir kan ndmnas att d& sparvigen i Strasbourg &ppna-
des for trafik framfordes fordonen till en borjan med
mycket 1ag hastighet for att sedan successivt hdjas. Syf-
tet med detta forfarande var att vinja dvriga trafikant-
grupper med detta "nya” trafikslag.

Till sikerhetsfragorna kan forutom trafiksékerheten
dven rdknas fragor som har med “security” att gora. Vald
eller hot om védld mot forare och/eller medresenirer,
sabotage eller allmint storande upptradande bland vissa
resendrer kan utgora ett problem for somliga turer, vissa
tider p& dygnet, framforallt under vissa veckodagar.
Aven om de direkta skadefoljderna vid denna typ av hin-
delser oftast torde vara begriinsade kan forekomsten av
denna typ av problem bidra till att minska attraktiviteten
hos light-rail i resendrernas dgon.

De "barridreffekter” som en nyanlagd spérvig (sir-
skilt dir den gér pa egen banvall) kan tinkas medféra
maste ocksa beaktas. Att redan under projekterings-
stadiet forsdka minimera antalet stéllen dir “spring ver
sparet” kan komma att utgdra ett sékerhetsproblem dr
en viktig uppgift. Att i efterhand forséka atgirda denna
typ av problem genom olika typer av skyddsanordningar/
avsparrningar visar sig ofta kostsamt och nér sillan full-
stindig effektivitet.

7.3 Signalsystem

Aven om den klassiska sparvigen alltid kordes pa sikt
("hastigheten fér aldrig vara hogre #n att spirvagns-
foraren kan stanna pé den siktstricka som denne kan
Overblicka”) fanns det nistan alltid ndgra signaler inom
varje spdrvigsnidt. Dessa signaler kunde indikera
viixelldge, reglera sparvigstrafiken i ndgon trafikknut eller
vara ett skydd mot sammanst6tningar i ndgon skymd
kurva. Niar gatutrafiken borjade styras med fasta ljus-
signaler fick sparvagnarna antingen folja dessa eller, nir
detta var olampligt, ha egna signaler. Man noterar att
dessa signalers funktion i viktiga avseenden skiljer sig
fran jarnvigens och huvudsakligen #r baserade pi
vigtrafikpraxis. Snabbsparvégar har i allménhet ndgon
form av linjeblockering med huvudsignaler och for
reglade vixlar (jarnvidgsmissig signalering) pa for-
ortslinjerna medan man kér p4 sikt inne i staden. Det har
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debatterats huruvida detta innebar en risk nar foraren
skall stilla om sig mellan de tva olika rérelseformerna.
Vissa snabbspérvigar har nagon form av hastighetso-
vervakning ("ATC”) kombinerat med hyttsignalering
(t.ex. Liding6banan). Utéver signalsystemets sikerhets-
hojande effekt kan det, lampligt utformat, bidra till att
oka trafikens regularitet och vara ett hjalpmedel for att
minska effekten av storningar.

7.4 Helhetsperspektivet

Det ar viktigt att sakerhetsfragorna belyses ur ett hel-
hetsperspektiv och inte bara fran ett ensidigt “light-rail
perspektiv”. Risker som drabbar tdg-, vag-, gdng- och
cykeltrafik maste belysas. Det faktum att definitions-,
gransdragnings- och ansvarsfragor inom/mellan olika
trafikslag (och dven mellan olika myndigheter) inte all-
tid 4r sa klara och entydiga som man skulle 6nska gor
det hela till en komplex men icke desto mindre angela-

gen uppgift.

Att sikerhetsfrigorna beaktas redan pa planeringssta-
diet ar av stor betydelse. Om detta inte gors finns stor
sannolikhet for att det under resans gang stills nya sa-
kerhetskrav. I sin tur kan detta innebéra fordyrade kost-
nader for det planerade projektet, liksom det kan ge es-
tetiskt negativa effekter pa stadsbilden. Darmed torde
det finnas en stark koppling mellan otydligt stallda sa-
kerhetskrav och minskade mojligheter att skapa accep-
tans for ett i dvrigt attraktivt kollektivtrafikmedel.

Aven om det till viss del finns nationella erfarenhe-
ter vad giller sikerhetsfragor i samband med sparvags-
trafik finns det anledning att géra internationella utblickar
betraffande olycksmonster och trafikmiljé. En invente-
ring av hur sikerhetsfragor har hanterats pa orter runt
om i vérlden dér spéarvigstrafik har inforts bor vara av
stort intresse for att kartligga i vad man de internatio-
nella sikerhetsmissiga erfarenheterna kan overforas till
svenska forhallanden.

i | el

och cykeltrafik.
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Figur 7.1  Exempel fran Freiburg im Breisgau i Tyskland pa en trafikmiljé med integrerad sparvigs-, gang-
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8 Regelverk for sparvagstrafik

8.1 Introduktion

Regler for sparvigstrafik har — liksom motsvarande
regelverk for jarnvigar — egentligen tva syften. Dessa
formulerades av 1914 ars sikerhetskommitté pa foljande
sdtt: ... bestimmelser for reglerande av rorelsen med
jarnvigsfordon ... i syfte att dels forekomma skador &
ménniskor och materiel i anledning av denna rrelse, dels
trygga rorelsens regelbundna ging (SJ, 1918).

Regelverket skall sdledes savil forhindra olyckor som
ge sparvigen en hog tillforlitlighet (férméga att utfora
en Onskad prestation). Att utforma ett bra regelverk dr
en svar och intrikat uppgift. Har skall dock denna pro-
blematik endast beréras helt flyktigt. Tyngdpunkten lig-
ger pd en rent deskriptiv redovisning av sddana externa
regler som i nagot visentligt avseende har inflytande pé
den svenska sparvigens teknik, administration eller tra-
fik. DédrutGver berors nigot den process som foregar
en regels tiliblivelse samt dven hur regelsystemet &r ut-
format i Tyskland (dir huvudparten av Europas spar-
végsnit finns) och exempel pa den kunskapsbas som
dar utgor reglernas underlag.

En regel dr en handlingsforeskrift. Formella regler —
endast sddana dr aktuella hidr — har uppbyggnaden om
A, gor B, dir A dr beskrivning av en situation och B ir
en atgird (som givetvis kan vara noll). En regel syftar
till att uppnad ett visst handlingsmonster som i sin tur
frimjar ett givet mal (hir oftast sdkerhetsokning). Re-
gelns formaga att bidra till detta mal beror primért pa
tre faktorer:

* regelns teoretiska effektivitet, dvs. om regeln foljs i
vilken utstrickning bidrar detta till maluppfyllelsen?
* hur klar och entydig dr beskrivningen av situation

(hur vildefinierat dr A)?

* hur klar och entydig dr beskrivningen av tgirden

(hur vildefinierat ar B)?

Sekundirt bidrar sddana faktorer som aktorernas moj-
lighet att tillgodogora sig beskrivningarna A och B samt
deras intresse for att folja reglerna (de hir kallade se-
kundéra faktorerna aktualiseras i férsta hand nér reg-
lerna 4r avsedda for operativa beslut).

Dessa fragor diskuteras sdllan — trots att de har en
avgdrande betydelse for reglernas verkliga effekt —och
sd kommer inte heller att ske hir. Det finns dock all
anledning att aktualisera problemen vid en kommande
diskussion av sidana regler eller forslag till regler dir
innehill, formulering och effekt ej 4r helt triviala.
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8.2 Svenska regler for sparvagstrafik

Dessa regler aterfinnes huvudsakligen i jarnvagssiker-
hetslagen (1990:1157) och lag om #ndring av jirnvigs-
sidkerhetslagen (1996:736) och i de regler och foreskrif-
ter som Jirnvigsinspektionen utfirdat med stéd av jirn-
vigssikerhetslagen. Generellt géller inte regler for vig-
trafik sparvigstrafiken eftersom sparvagnen inte ir for-
don i juristernas facksprak. Vissa regler som ber6r spar-
vigstrafik i gatumiljo samt regler rérande plankors-
ningar med vigtrafik aterfinnes dock i vigtrafikférord-
ningen (SFS 1990:1165) och i vigtrafikkungdrelsen
(1972:603). Vidare kan vissa av kommerskollegium ut-
givna regler rorande starkstromsinstallationer vara till-
lampliga. ’

8.3 Reglernas mal och omfattning

Regler, som avser att begrinsa och styra en verksam-
het, motiveras utifran ett eller flera olika syften. Utform-
ningen av regeln sker (eller bor ske) utifrin en analys
av det scenario man Onskar paverka. Dédrigenom kan
man forhoppningsvis skapa en regel som dels gor att
syftet uppnas, dels att oundvikliga, icke 6nskade biverk-
ningarna dr acceptabla. Detta innebér att det har begrén-
sat intresse att diskutera regler som fristiende foreteel-
ser. Det visentliga #r givetvis de processer som foregar
regelskapandet — hur formuleras regelns syfte, hur ir
analysen av regelns effekter genomférd och dokumen-
terad etc.

8.4 Nuvarande regler

De nuvarande reglernas syfte dr att sikerstélla att spar-
vigstrafiken sker med ldgst en sikerhet som 4r accep-
terad av samhillet och med acceptabla storningar for
ovrig trafik. Tidigare fanns dven regler som avsag att
reglera resenirernas réttigheter och skyldigheter. Dessa
regler dr i dag néstan helt ersatta av generella bestim-
melser sisom allmin ordningsstadga och civilrittsliga
lagar. Varken de regler som finns i végtrafikforordningen
och andra férordningar som berr vigtrafiken eller regler
rérande elektriska installationer inskrénker i ndgot vi-
sentligt avseende sparvigens verksamhet. Jarnvigs-
lagens bestimmelser, sdsom dessa tolkas av Jarnvigs-
inspektionen, syftar i férsta hand till garantera att verk-
samhetsutévarna har de resurser, den organisation och
den malsittning som behovs for att sikerstilla en hog
sikerhet. Hela det nuvarande regelverket finns samlat i
Jarnvagsinspektionens handbok (J, 1999).
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Huvudrubrikerna ér:

e N

JH2.1 Regler om anskan om tillstind

JH3 Regler om siikerhetsordning

JH4.3 Regler om trafiksikerhetsinstruktion for
sparvig (TRI)

BV-FS

1991:2 Banverkets foreskrifter om hélsokrav
m.m. for personal med sékerhetstjinst
Jirnvigsinspektionens kommentar till
jarnvigssikerhetslagen (nr 1992:1):
Kompetenskrav pa trafiksékerhets-
personal

BV-FS

1996:1 Jarnvigsinspektionens foreskrifter om
internkontroll genom sikerhetsstyrning

BV-FS

1997:1,

JH 8.2 Regler om godkinnande av sparanldgg-
ning '

JH 8.3 Regler om besiktning och underhéll av
sparanldggning

JH 12.1 Regler om rapportering av olyckor

‘Utover dessa hittills publicerade regler r ytterligare
négra rubriker planerade.

JH6.3 Regler om fordon, krav pa besiktning
och underhall (remissutgdva finns)
JH 8.4 Regler om hastighetsdvervakning i spar-
anliggning (remissutgdva finns)
o /

8.5 Reglernas utformning

Reglerna har som nidmnts néstan uteslutande till syfte
att frimja en siker trafik. Reglernas vérde kan dérfor
endast bedomas utifrdn en analys av deras riskmin-
skande effekt vilken skall jamféras med de kostnader
samma regel fororsakar sparvigen, dess trafikanter och
samhiillet i 6vrigt. Regler gér egentligen inte att disku-
tera utan att samtidigt diskutera sparvigens riskbild.
Eftersom merparten av de regler som Jirnvigsinspek-
tionen utfirdat #r av generell natur, allmént héllna och
uppenbart riskminskande och de kostnader som ir for-
knippade med dem sm4, har veterligen inga krav pa en
cost-benefit-analys stéllts.

Reglerna foreskriver emellertid att trafikforetaget skall
utfirda ett antal interna regler som behandlar olika séker-
hetsfrigor och dessa interna regler skall godkinnas av
Jirnvigsinspektionen. Dirigenom har Jarnvigsinspek-
tionen stora mojligheter att i detalj styra verksamheten
utan sjilv behova skriva regler for denna. Den mest om-
fattande interna regelsamlingen &r trafiksékerhetsinstruk-
tionen (TRI). Utformningen av denna kan och bor dis-
kuteras.
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Bland de aviserade tillkommande reglerna skiljer sig
Regler for hastighetsdvervakning fran de 6vriga. Den
behandlar ett teknikomrade och den kriver ett dyrbart
tekniskt system som visentligen kan inskréanka, forsvara
eller fordyra sparvigsverksamhet. Fel utformad kan den
dven ha ringa eller negativ effekt pa trafiksikerheten. Om
och i vilken omfattning dessa krav kommer att aktuali-
seras for sparvégar ar svart att utldsa ur forslaget till
regeltext. Det &r ddrfor angeldget att bevaka denna friga.

Jarnvigsinspektionen har vid forfragan uppgett att
de inte har planer pa ytterligare regler som kan ha vi-
sentligt inflytande pé forutsittningarna for sparvigstra-
fik. Man kan dock gissa att nya regler kommer att bli
aktuella om och nir sparvigs- och jarnvégstrafik kom-
mer att férenas pd samma spar.

Franvaron av i forvig givna, detaljerade regler for
sparviigar dr positiv, satillvida att det ddrigenom finns
stora mojligheter att diskutera sig fram till ett optimalt
regelverk for varje enskild anldggning. Oldgenheterna dr
emellertid ocksa tydliga. Det kan vara svart att tekniskt
och ekonomiskt planera en anldggning nir man inte vet
vilka sikerhetsregler som kommer att gilla eller ens vil-
ken sikerhetsnivd som skall uppnés. Det dr dessutom
inte otroligt att det inom myndigheterna utbildas en praxis
for vilka bestimmelser som skall gilla men att denna
praxis av olika skil aldrig offentliggtres och ddrmed
aldrig ifragasatts.

Det kan vara virt att notera att i ménga ldnder utfar-
dar de centrala myndigheterna 1angtgéende och detalje-
rade regler for sparvigstrafiken. Det kanske bista ex-
emplet dr Tyskland. BOStrab — Verordning iiber den Bau-
und Betrieb der Strafienbahnen (VOV, 1987) — dr inte
endast ett regelverk utan dven en handbok for sparvigs-
foretagen och den beror i stor omfattning rent tekniska
fragor. Den kompletteras vad avser spérteknik av Spur-
fiihrungs-Richtlinien (Kurz, 1986) (den behandlar utfor-
ligt och med flera intressanta analyser de problem som
uppstar ndr man vill kora sparvagnar bdde pa gatuspar
och pé konventionella jirnvégsspar).

8.6 Framtiden
I framtiden kommer sikert ytterligare regler for spér-
vigstrafiken att tillkomma. Dessa tillkommande regler
kommer sikerligen att motiveras av det villovliga sk-
let minskad risk. Den aktuella anledningen kan vara till-
filligheter — en svar olycka fr ofta utgdra motivet for
nya regler —eller 5kade, generella krav pa sdkerhet, dnd-
rade tekniska forutsittningar for sikerhetsanordningar
eller dindrade trafikeringssitt (spirvagnar blandade med
jarnvigsfordon m.m.). Det ir alltsa intressantare och mer
produktivt att diskutera det beslutsunderlag som s sma-
ningom kan ligga till grund for en regel &n regeln som
en firdig produkt.

I den svenska traditionen, dér framtagande av un-
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derlag och utformning av regler i stor omfattning 6ver-
lats till den enskilde aktoren, och tillsynsmyndigheten —
i detta fall Jarnvigsinspektionen — endast tilldelats rol-
len som kontrollor (eller kanske rittare Gverkontrollor),
har underlaget ofta varit bristfalligt (obefintligt?) och svart
att fa ta del av. Som en f6ljd har egentligen ingen debatt
eller forskning om sékerhetsreglernas effektivitet skett
i Sverige. Det vore Onskvirt att de framtida reglerna, t.ex.

i fraga om utformningen av fordon for s.k. blandad tra-
fik och signalsystem for denna och annan sparvigstra-
fik, kunde utformas pé grund av publicerade analyser
och experiment. Underlaget for regelskrivningen skulle
da bli tillgingligt for debatt pé det sitt som i dag sker i
Tyskland.

ZEV+DET 121. Nr 12. 1997.

den. ETR 43. 1994. H. 11.

und U-Bahn-Zugsicherungsanlagen.

Ndgra exempel pad publicerade studier rorande spdrviigssikerhet:

Bugarcic, v Helmut: Die vorliufige Fassung der Empfehlungen fiir die Festigkeits-
auslegung von Personenfahrzeugen nach BOStrab. Nahverkehr. 1987.

Sharf, S; Marek, H.: Kollisionssicherheit von Schienenfahrzeugen — Erfahrungen
bei der Entwicklung und Erprobung kollisionsgerechter Fahrzeugkonstruktionen.

Bohlke, J; Grauf, H-H: Die Zulassung des Verkehrs mit leichten Nahverkehrstrieb-
wagen auf Strecken der Eisenbahn des Bundes aus der Sicht der Aufsichtbehor-

Giinter, S: Eisenbahntechnische und —betriebliche ,,Regelwerke” fiir die Nichtbundes-
eigenen Eisenbahnen. ETH 37. 1988, H 11.

Mabhr, A; Lehna, H; Kiihnel A: Betrachtungen zur Entgleisungssicherheit und besonderer
Beriicksichtigung der Spurkrantz-Riickenfiihrung. ZEV+DET 121. 1997. Nr. 8.

VDV-Schriften nr. 340, 1991: Richtlinien fiir die Planung und den Bau von Stadtbahn-

VDV-Schriften nr. 343, 1991: Weichensteurungen im Sichfahrbetrieb.
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9 Fordonsaspekter i sparvagssystem

9.1 Allmint

Sparvagnar kinnetecknas av att de kan anviindas inom
foljande tre omraden: i gaturummet, pd egen banvall och
integrerat med jarnvagstrafik. De kan byta fran det ena
omradet till det andra, dvs. 14g hastighet med korta hall-
platsavstand i cityomréden och hog hastighet pa egen
banvall i ytteromradena.

Gemensamt for t.ex. snabbspérvagnar ér att fordo-
nen har en lag axellast (1012 t), hog accelerations- och
retardationsforméga (>1,5 m/s?), kan klara sniva kurv-
radier, etc. Nér det géller sparvagnar i allménhet har en
snabb utveckling skett under det senaste decenniet.
Framforallt har sparvagnar med storre eller mindre an-
del av golv pa l4g- eller mellanhog niva utvecklats
(Hondius 1995, Hondius 1998). Detta har skett tillsam-
mans med innovativa (och kostbara) 16sningar pa driv-
system, styrbara l6pverk.

Ett stort antal olika fordon har under de senaste de-
cenniet kommit ut pd marknaden. Moderna vagnar kén-
netecknas av lang driven modularisering, dir antal en-
heter kan viljas relativt fritt, se figur 9.1. D& kan varje
sparvagnssystem vilja ldmplig vagn for sina behov uti-
frén krav pa turtdthet, antal passagerare, fordonslingd,
etc. Exempel pa moderna light - rail fordon finns i ta-
bell 9.1

9.2 Fordonskostnader
Kostnaderna for sparvégsfordon utgor en stor del av den
totala investeringskostnaden. Detta faktum kan vara ett
problem vad giller att fa acceptans for inférandet av
spérvigstrafik.

Fordonsindustrin &r intresserade av att silja sina egna

modeller utifran ett foretagsekonomiskt perspektiv och
utifran den konkurrenssituation som rader vad giller
sparvigsfordon. Man vill silja och sedan slippa problem!
Det samhillsekonomiska perspektivet dr industrin pri-
mirt inte intresserad av.

Frén koparens perspektiv dr det av intresse att stilla
sina egna krav och definiera sin egen “modell”. Det finns
alltsd ett behov fran avnimarsidan att profilera sig for
att f3 dkad acceptans for sparvigstrafiken fran allmin-
hetens sida.

Det finns alltsd ett revirtinkande frin bade kdpare
och séljare som med stor sannolikhet paverkar kostna-
derna for sparvigsfordon.

Det finns uppfattningar om att nuvarande fordonspri-
ser bor kunna sidnkas med ca 25% vilket i kronor rik-
nat kan innebéra ca 3 miljoner kronor per fordon. Ett
sitt att sinka fordonskostnaden #r att minska revir-
tdnkandet bade frin bada parter, dvs. kpare och sil-
jare.

Det bor observeras att linjeforingen kan vara avgo-
rande for fordonsvalet. Det kan i vissa ligen vara billi-
gare att dndra infrastrukturen #n att vilja ett fordon som
klarar den givna linjeforingen (Hasselbacken, 1998).

Sparvigsindustrin sneglar pa bilindustrin for att 3
ner kostnaderna. I detta fall 4r det frigan om produk-
tionstekniska omdaningar. Grundpris for ett basalternativ,
dérutdver prisuppgift p& 6nskade fordonstillbehor. I detta
fall 4r det frigan om upphandlingsteknik.

Losningen &r kanske RoadLiner (f.d. TRAM), som finns
i ett exemplar i Blackpoo! for provkérning dir. Denna
vagn har tagits fram som en lagprisvagn och priset for-
véntas bli under 1 miljon pund, dvs. under 12 miljoner

Tabell 9.1  Exempel pd moderna light — rail fordon (enligt Domstad 1998)
e A
Tillverkare Namn Stad Anm.
GEC/Alstrom Citadis Grenoble Endast mock-up
Simens Combino Wien, Potsdam, Barcelona
Adtranz Eurotram Strasbourg, Milano
Variotram Chemnitz, Melbourne, Helsinki
Bremen-vagn Bremen, Miinchen fd. MAN/AEG
Ansaldo Oslo
Képenhamn Atomatvagn
Bombardier A32 Stockholm Samarbete med Adtranz
Schindler Cobra Ziirich

J
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kronor. Andra vagnar som salts pa senare tid har haft
priser p& 13-15 miljoner kronor. Detta giller ca 30 m
langa vagnar (Domstad, 1998).

Breda fordon ger béttre ekonomi, 4r billigare per re-
sendr. Om det finns plats bor man vélja det 2,9 m breda
fordonet istallet 2,65 m, vilket den tyska normen hittills
har accepterat (Hondius 1998).

Prisnivan pa Adtranz produkter har sjunkit, bl.a. be-
roende pa 6verkapacitet. Minga sammanslagningar har
skett i branschen under senare tid.

For att kunna bemastra kostnaderna har ett modul-
tankande uppkommit, d4r forarmodulen sammankopp-
las med mellandelsmoduler, motormoduler etc. Den ti-
digare namnda Combino-vagnen &r bara ett exempel bland
manga varianter. Ett annat exempel 4r att bygga mellan-
delar till fordon man redan har, exempel finns 1 Gote-
borg (sparvagn av typ M31, figur 9.3).

Nuvarande korg har delats och en ny sektion med
laggolv har satts in mellan de tva vagnhalvorna. Vagnen
blir ca 40% langre, vilket om arbetena fullfoljs for alla

M21, innebir 640 m nya “sparvagnsmetrar” for de 80
stycken M21 som Goteborgs lokaltrafik har. Liknade
ombyggnad sker av vagnar i Graz och pa andra hall
i Europa.

9.3 Fordonsdesign

Alimant
Design forenar savil estetiska aspekter som nyttoaspek-
ter pa ett foremal. Design ingr i fysiska produkter, kom-
munikation och rumsmiljo och behandlas inom &mnes-
omradena industridesign, grafisk design och arkitektur.

Fysiska produkter — nyttoforemal — kraver industri-
design om de ska tillverkas i serie och, som i vart fall,
inriktas p4 anvindarna i kollektivtrafiken (resenérer och
den personal som arbetar i kollektivtrafikforetaget eller
vistas i kollektivtrafiksystemet).

Det grundlidggande ar resendrernas krav pa bekvamt
utrymme. Utformning, farger och monster miste sam-
verka till en funktionell och estetisk helhet. God sitt-

Angetriebenes Mittelmaodul
Fahrwarkmodul

2achsig
2achsig

! (. L.
TR

Fahrwerkmodul Fahrwerk- Kopf-

[t

modul modul

1achsig

Bild 1: Die Fahrzeugmodule des
Combino

P;l ] P | _. Kopfmodul
104 Pers. | = Fahrwerkmodul

angetrieben

. Fahrwerkmodul
Tachsig

= Fahrwerkmodul
2achsig

— Mittelmodul

w2 Lange _ Kapazitét

=

232 Pers, |
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2

255 Pers.:f

Figur 9.1
(Kdilla: ZEV+DET Glasers Annalen 2/3-1997)
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Ett exempel pa moduliserat fordon, ddr olika enheter kan kombineras.
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komfort, rimligt utrymme for benen, armstod, plats for
bagage, utrymme f6r tidningar och handviska ér véisent-
liga faktorer. Kompletterat med bra belysning, gott in-
omhusklimat och god sikt ut ur fordonet kan resenéiren
uppleva ett eget utrymme, 4ven vid gemensam resa med
andra i kollektivtrafiken.

Aven som stdende ska man kunna erbjudas en na-
gorlunda bekvim resa. Man ska till exempel inte riskera
ramla omkull nir fordonet gor en tvir sving. Behov och
onskemal fran manniskor med nedsatt rorelseforméiga
staller sarskilda krav pa de fysiska produkternas utform-
ning. Tillfredsstillandet av dessa 6nskemal innebér dven
fordelar for ovriga resenérer.

Prestige

I attraktiva produkter och miljoer kinner reseniren del-
aktighet 1 den status som tillkommer fordonet eller rum-
met (jamfor X2000). Status dr kopplad till utformningen
savil i det lilla som det stora perspektivet. Medvetet kva-
litetstankande i designarbetet kan oka status.

Positiva varden kan ytterligare skapas genom aspekter
som bland annat omtanke, renlighet, modernitet, miljo-
vanlighet och kultur, men ocksé enkelhet och stil (ovan-
stdende ur handboken Resa i design, 1998)

Designansvaret tillhér beslutsprocessen hos savil
tillverkarna och trafikhuvudminnen som operatérerma.

Figur 9.2

Exempel pa forlingning av befintlig spdrvagn. De ursprungliga vagnhalvorna har kompletterats med en

mellandel i laggolvsutforande. (Kdlla: Resor och Trafik nr 2 « 1998)

Figur 9.3 Den fornyade sparvagnen av typ M31 i Goteborg har forsetts med en rymlig mellandel av laggolvsutforande.
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Det dr emellertid enligt ndimnda handbok en underskat-
tad resurs for att skapa en attraktiv kollektivtrafik.

Med referens till den hearingserie (Hasselbacken,
1998) som genomfordes som en del i denna forstudie
listas ndgra synpunkter som framférdes av sparvigens
aktorer:

~
(Buller/vibrationer

Fordonskonstruktion och sparkonstruktion i samver-
kan kan paverka bullernivierna.

Rilsprofil och hjulprofil dr viktiga faktorer; speciellt
vid rdnnskeneril (gaturil).

Komfort

Komfortvirderingar dr daligt beaktade i kostnad/nytto-
analyser, mycket beroende pa att grundliggande kun-
skap saknas.

Kriterier for god komfort/attraktivitet behdver utre-
das. Effektivt utnyttjande av fordonsutrymmet vi-
sentligt f6r ekonomin.

Laggolv

Laggolv kan ge kortare av- och pastigningstid och
ddarmed Gka kapaciteten i systemet.

Laggolv/icke laggolv &r ett bdde samhillsekonomiskt
och foretagsekonomiskt (produktionstekniskt) spors-
mal.

Hog plattform och hoggolv (som oftai USA) kan vara
den totalt sett bésta 16sningen; i princip ger detta ett
laggolvssystem.

Laggolv kriver tidigare insatser vad giller sndr6jning,

Li vissa fall kan det vara svart att 6ppna dorrarna.
J

9.4 Potential for sankta fordonskrav

Inom det nordiska samarbetet talades ofta om vikten av
beprovad teknik. Senare har man diskuterat vad som
menas med detta och om man kan kalla det for bepro-
vad teknik om delarna var for sig 4r beprovade men inte
har suttit ihop i en vagn. Genom begéiran om LCC-kost-
nad (livscykelkostnad) kan man troligen klara denna
beddmning. De tekniska l6sningarna gar numera inte att
helt forutsédga. Med en funktionell specifikation blir det
leverantéren som mest avgor vilka tekniska l9sningar
som foreslas.

I stdllet for att specificera ett antal tekniska krav som
fordonet ska uppfylla, specificerar fordonsbestillaren
funktion hos fordonet och later fordonstillverkaren kom-
ma med tekniska 16sningar som uppfyller de stéllda kra-
ven. Risken finns att de tinkta resenfrernas onskemal
och krav inte dr de samma som operattrens. Reseni-

40

rernas Onskemal kommer fram till sist, t.ex. hur attrak-
tiv en resa med detta firdmedel dr jimf6rt med andra
fardmedelsval.

Med fortsatt referens till Hasselbacken (1998) listas
ytterligare nigra synpunkter vad giller nddvindiga och/
eller 6nskvérda funktionskrav och som framférdes av
sparvigens aktorer:

- D

* Korta leveranstider &r viktiga.

«Ljudnivder bor utredas ytterligare. Ar kraven for
hoga och ddrmed kostnadsdrivande? Var ligger
gransvirdena for acceptans?

* Mycket individuella bedSmningar vad géller viktiga
fordonsegenskaper, bl.a. med avseende pa komfort.

» Ar sikerhetskraven for hga och hur iterspeglar
sig detta i fordonskostnader? Styva fordon anses
Oka risken for personskador (nackskador) medan
elastiska fordon med deformationszoner anses
minska risken for personskador.

+ Okat intresse for LCC-upphandling pé fordons-
sidan. Ar det optimalt att dimensionera sparvigs-
systemet for en livslangd pé 30 4r? Kortare livsldngd
med option pa uppgradering kan vara en framkomlig
vig.

» Ar investeringskostnaderna onddigt hoga? Vem
erbjuder ett baskoncept fér X antal kronor utifran
vilket 6nskvérda tillval kan géras som passar an-
vindarens systemkoncept?

» Ett vil fungerande fordonsunderhall dr en nédvin-
dighet. En ldtt spArvagn med fatal komponenter med
hog tillférlitlighet 4r 6nskviird. Ateranvindning av
fordonskomponenter kan vara intressant. Utveckla
reservdelshallningen. Tillverkarna kan komma att
hélla reservdelslager hos operattrerna.

* Onskvirt med en 6kad harmonisering.

N\ _/
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10 Sparvagens infrastruktur

10.1 Kostnader

I dagslaget saknas tillfredsstallande kunskap om de
egentliga kostnaderna for sparvigstrafikens infrastruk-
tur. I litteraturen redovisas kostnader som ligger 1 inter-
vallet 20 till 60 miljoner kronor per kilometer spar. Det
finns formodligen flera orsaker till den stora variationen
1 kostnadsbilden. Bakgrundmaterialet till de siffror som
redovisas i litteraturen ar mycket bristfalligt. Det fram-
gar inte alltid om det ar gatuspar eller spér pa egen ban-
vall som avses, liksom inte heller om det 4r frigan om
dubbelspar eller enkelspar. Det har i ndgot sammanhang
pépekats att kostnader for att ett enkelspér 4r ca 67%
av kostnaden for ett dubbelspér. Vidare framgar det inte
alltid om fordonskostnader ingr eller inte ingar och vilka
andra kostnadsposter redovisade slutsiffror bygger pa.

Eftersom kostnadema for infrastrukturen ingar som
en delpost i den kalkyl som avgor 16nsamheten med ett
sparvagsprojekt innebir den stora kostnadsvariationen
att utfallet av kalkylen kan komma att bli mycket osé-
kert. Behovet av fordjupade studier vad galler kostna-
derna for konstruktion och underhall av sparvigstrafik-
ens infrastruktur framgar tydligt av ovanstaende iaktta-
gelser.

Med tanke pa att de milj6er dar sparvagssystem pla-
neras eller har genomforts dr av mycket varierande ka-
raktar blir naturligtvis kostnaderna for bl.a. infrastruk-
turen varierande. Detta faktum 4r dock inte skal till att
inte forscka se vilka méjligheter det finns att paverka
kostnaderna for infrastrukturen bade vad galler konstruk-
tion och underhall. Det 4r inte frigan om att bygga det
billigaste alternativet utan det som ar mest kostnadsef-
fektivt dir kopplingen mellan produktionskostnad och

kostnaden for framtida underhalisbehov blir av stor be-
tydelse.

Den produktionstekniska processen kommer att
starkt paverka kostnaderna f6r det planerade sparvags-
systemet vilket i sin tur innebér krav pa hur projektet
planeras och genomfors for att en acceptabel kostnads-
niva skall erhallas.

/F('jlj ande uppgifter angavs av representanter for SL\
vid en hearing (Hasselbacken 1998):
Snabbsparvigen kostar drygt 2 miljarder kronor for
ca 10 km, varav 9 km p4 egen banvall och 1 km i
gatumiljo.
Kostnaden fordelar sig enligt dessa andelar:
Underbyggnad ca 50% (t.0.m. underkant av sliper)
inklusive broar & tunnlar
Overbyggnad ca 7%
Signalsystem/elkraft/kontaktledning ca 15%
Fordon ca 10%
Depaanliggning ca 6%
Projektering/utredningar ca 10%
Summa ca 98%
Den kalkylerade livslingden ar ca 100 &r pé konst-
byggnader. Konventionell jarnvagsteknik har utnytt-
jats vid dimensionering. Ovriga anlaggningsarbeten
som foljd av sparvagsprojektet (el- och va-ledningar)
paverkar totalkostnaden. Enklare konstruktion skulle
ge hogre underhallskostnader.

Med anledning av ovanstiende restes foljande fra-
gestillning: ”Hur tydliggér man for beslutsfattare pa
vilket sitt initialkostnaderna paverkar framtida under-

héallskostnader?”
NG J

(R B

Figur 10.1
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Utanfor stadskdrnan dr sparvdgsforbindelsen liviinan till centrum — en langsiktigt palitlig rela-

tion jamfort med den flyktiga busslinjen, som ndsta dag kan ga pa en annan gata eller inte alls.
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10.2 Over- och underbyggnad

Syftet med 6verbyggnaden &r att bira och fordela las-
ten. Overbyggnaden méste vara optimalt anpassad for
att bara den last och klara det klimat som den utsétts
for. Idag ar kannedomen liten om bra berakningsmodeller
for att dimensionera en optimal 6verbyggnad for spar-
buren trafik i stadsmiljé. Dimensioneringen &r ofta upp-
byged p4 lokal erfarenhet. En mer systematisk modell
ar onskvard.

Overbyggnaden kan delas in i tre funktionella delar:

En del 4r det “slitlager” som bar den sparburna tra-
fiken. Den bestar av riler och nagot system av slipers
eller liknande for att halla ralerna pa plats med ett kon-
stant avstdnd mellan dessa.

Nasta del i samma nivé 4r ett ytskikt som antingen
endast 4r en ytbeklddnad eller ocksa 4r avsedd att fung-
era som slitlager &t icke sparburen trafik.

Den sista delen dr den barande konstruktionen som
kan bestd bade av bundna och obundna material.

Alla dessa delar samverkar. Nedbrytningen av kon-
struktionen syns pa nagon av de tva 6vre skikten men

orsaken #r ofta den barande konstruktionen under dessa.
Tvé principiellt olika faktorer paverkar nedbrytningen,
trafiken pa ytan och rérelser i materialet orsakade av
tjalprocessen. Lasten pa ytan astadkommer antingen ett
slitage eller en omlagring i underliggande lager. Tjalen
leder till tjallyft (vilket kan vara ojamnt) eller till en for-
hojd vattenkvot i materialet som i sin tur kan leda till
permanenta deformationer fororsakade av trafiken pa
ytan.

Materialet maste vara kemiskt och mekaniskt stabilt
samt tjalsakert dven pa lang sikt. Materialet far inte or-
saka korrosion pa betong och stal och far inte heller or-
saka miljoskador p4 omgivningen. De vanligaste mate-
rialen som utnyttjas i dverbyggnaden i samband med spar
i gatutrafik 4r markbetong, asfalt eller gatsten. Valet av
beldggningsmaterial beror bl.a. pa:

» forekommande trafiklast fran sparvagstrafiken och
ovrig gatutrafik,

+ vilken bullerniva till omgivningen som respektive
belaggningsmaterial ger upphov till,

» beldggningens estetiska utseende.

I korsningar dir sparen utsétts for
stora trafiklaster anvinds mark-
betong som slitlager. Markbetong
ar dyrare 4n asfalt men har som
slitlager ocksa betydligt béattre
barighet och storre motsténds-
kraft mot slitage.

Asfalt ar vanligt som slitlager
i sparomradet. Materialet ar billigt
men kriver mer underhall &n
markbetong.

Sparomradet kan dven beldg-
gas med gatsten eller marksten.
Sten som belaggning blir mycket
talig med minimalt underhall.
Dessutom &r den vacker och pas-
sar oftast bra i dldre stadsmiljoer.
Nackdelen med gatsten &r att den
ar dyr och laggningen kraver ma-
nuellt arbete. Vid blandtrafik ger
gatsten upphov till mer buller &n
asfalt. Marksten ar stabilare och
ger bittre friktion, framfor allt vid
fuktig viderlek. En fordel med
gatsten och marksten &r att detta
beldggningsmaterial enkelt kan
utnyttjas for att tydliggéra spér-
omradets utbredning. En ytterli-
gare fordel &r att stenen underlét-
tar smérre arbeten som exempel-
vis ledningsdragning.

Figur 10.2  Exempel pa ytbeldggning i sparomradet.
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Anldggningskostnad, framtida underhallsbehov och dir-
med kostnaderna for denna verksamhet, det estetiska ut-
seendet liksom risken for sittningar i férhallande till om-
givande gatunivé ir exempel pa faktorer som maste be-
aktas i valet av beldggningsmaterial.

10.3 Exempel pa sparkonstruktioner

Generellt sett finns det tre olika system vad giller gatu-
spar for sparvigstrafik. Den storsta erfarenheten har man
av det s& kallade “Phoenix”-systemet, vars principiella
tvirsektion framgér av figur 10.3. Systemet ér uppbyggt
av en kontiverlig 1angsgaende betongsliper pa vilken
rilen placeras. Ytbeldggningen (det skuggade omrédet i
figuren) kan exempelvis utgoras av ett rent asfalt- alter-
nativt betongskikt, eller som i detta fall, gatsten ingjutna
i ett betongskikt.

© © 0 0 © o 0 0 0 0 0 ¢ ©

o 0 0 0 0 O

Figur 10.3  Tvdrsektion av system ”Phoenix” (Killa:
Lesley, 1991)

”Phoenix”’-systemet dr dyrt att anldgga eftersom det kri-
ver ett grundliggningsdjup pé ca 500 mm eller mer be-
roende pa undergrundens beskaffenhet. I vissa fall kan
detta medfora att befintliga ledningar i gatan maéste jus-
teras.

Islutet av 1950-talet utvecklades det sé kallade "East
German”-systemet vars principiella uppbyggnad fram-
gér av figur 10.4. Gaturilen i system “East German” ir
ingjuten i en ca 20 m lang betongplatta vars hojd dr
négot hogre dr sjdlva ralen (180 mm) vilket innebér att
lasten till undergrunden sprids via betongplattans under-
sida och inte s& koncentrerat som i system “Phoenix”.
En nackdel med detta system dr att betongplattorna gjuts
i standardformar vilket begrénsar valmdjligheten betrif-
fande kurvradier.
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Figur 10.4 Tvirsektion av system "East German’.
(Kdlla: Lesley, 1991)

Under 1960-talet utvecklades ett tredje system, det s
kallade "Budapest-systemet”, vars utseende framgéar av
figur 10.5.

rail inserted in concrete panel
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Figur 10.5 Tvdrsektion av system "Budapest”. (Kalla:
Lesley, 1991)

Betongplattans tjocklek &r dven i detta fall ca 180 mm
men lingden pa betongplattan kan varieras. I betong-
plattan gjuts en u-formad stélrinna in i vilken sedan en
lagprofilerad gaturél placeras och som hélls fast med hjilp
av gummimellanlidgg. I kurvorna ldggs betongplattor vars
utseende paminner om tartbitar vilket ger mojlighet till
storre variation av kurvradier jimfort med system “East
German”. Eftersom kurvorna ir uppbyggda av ett antal
mindre “tartbitar* stills stora krav pa undergrundens be-
skaffenhet. En dilig undergrund 6kar risken for att dessa
sparpartier blir svagare (och ddarmed Gkad siittningsrisk)
jamfort med system “East German”.
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Under 1990-talet har ett nytt koncept (system “Lesley”)
for sparkonstruktioner i gatumiljo utvecklats. Detta sys-
tem bygger pé att utnyttja biarformagan i det befintliga
viigniitet som i ménga fall &r dimensionerat for att klara
axellaster i nivd med vad som dr aktuellt for sparvigs-
trafik.

Tanken med detta system ir att i befintlig asfaltbe-
ldggning goéra urfriasningar och i dessa urfrista spar-
kanalerna sedan placera en lagprofilerad rils vars utse-
ende framgér av figur 10.6. Utrymmet mellan rilen och
den urfrista sparkanalens kanter fylls med en typ av ma-
terial som har god vidhiftningsformaga.

Bonding/adhesive

A ) e

]

—p——— 80

s

© Lowis Losiey
July 1900

Figur 10.6  Rilens placering i det sd kallade ”Lesley-
systemet”. (Kdlla: Lesley, 1991)

Inom ramen for de tre generella system ("Phoenix”,
”East German” och "Budapest”) som redovisats ovan
finns ett flertal varianter déir olika delkonstruktioner har
utvecklats.

Som ndmnts i tidigare avsnitt har exempelvis forsok
gjort att gjuta in rilen i en kork-gummi-blandning i syfte
att bl.a. reducera buller. Man kan dock konstatera att det
inte rider nigon samstimmighet rérande olika spar-
konstruktioners férdelar och nackdelar. Detta gor det an-
geliget med fordjupade studier i syfte att analysera
olika sparkonstruktioner utifran ett savil tekniskt som
ekonomiskt perspektiv.

10.4 Kontaktledning/stromforsorjning

I dag anvinder alla sparvigar kontaktledning for dver-
foring av strdmmen till fordonen. Tidigare har funnits
flera andra system for underjordisk strdmforsorjning
men de ir alla forknippade med hoga anldggningskost-
nader, mycket héga underhélls- och driftskostnader och
13g tillforlitlighet och icke forsumbara risker varfor de
knappast dr aktuella. Nagot helt nytt system har veterli-
gen inte presenterats. Detta betyder emellertid inte att
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dagens kontaktledningskoncept &r optimalt. Av historiska
skil har man pa innerstadsspdrvagnar oftast en mycket
lag spinning (ca 700 volt likstrom). Forortssparvagar
har ofta haft (dven i Sverige) 1 500 volt, vilket sénker
kostnaden for strommatningen kraftigt. Man kan notera
att forortslinjens vagnar i flera fall (dven i Sverige) an-
viint den hogre spanningen p4 strickningen utanfor sta-
den och den ligre (tillsammans med innerstadsspér-
vagnarna) inne i staden.

10.5 Linjeforing

Precis som for konventionella jarnvigssystem ar linje-
foringen en viktig egenskap for sparvigssystem. Linje-
foring vid nybyggnad dr forknippad med byggkostnad,
eftersom projektering av linjeforing till stora delar handlar
om att undvika kostsamma ingrepp i “hinder”, sdsom
befintliga byggnader och installationer i bebyggd miljo
(Kufver, 1997b). Linjeforingen har sedan lang livslingd
och 6verlever i regel manga underhélls- och upprust-
ningsinsatser for sivil banoverbyggnad som banunder-
byggnad. Linjeforingen kan begrinsa sparvigssystemets
prestanda, i termer av komfort, tilliten hastighet och
kapacitet. Slutligen, att indra en befintlig linjeforing inne-
bir att bade de ursprungliga hindren och de senare spar-
viigsinstallationerna méste beaktas och eventuellt atgér-
das.

Négra skillnader mellan linjeféring for jarnvdg och
linjeforing for sparvig kan vara intressanta att lista upp:
Sparvigssystemen gér i bebyggd miljo i hogre utstrick-
ning #n jarnvig. Hindren &r darfor fler, terrdngkorri-
dorerna snivare. Sparvigssystemen ligger bitvis i gatu-
mark, dir mojligheterna att vilja limplig rélsforhdjning
kan vara mindre beroende pé att gatutrafiken stéller an-
dra krav. Sparvigssystem har bitvis mycket mindre
horisontalradier. Vid val av horisontalradier maste sile-
des beaktas att vissa fordon (inklusive arbetsfordon och
inspektionsfordon) stiller krav pd minsta radie.

Nigot som déremot talar for att linjeforing for spar-
viigssystem ir mindre problematisk in linjeforing for
jirnvigssystem, dr att kraven pa tillaten hastighet inte
4r lika hoga och inte heller kan forvintas 6ka i tiden med
samma snabbhet.

SL Bansystem har s& sent som mars 1997 givit ut
information om projektering av sparvig (SL Bansystem,
1997). Denna information ir ganska spartanskt utfor-
mad, innehéaller i regel inga motiveringar, resonemang och
heller inga referenser. I samtal med ansvariga hos SL
Bansystem har det ocksé framkommit att man for spar-
geometriska beddmningar for tunnelbanan ofta utgér frin
Banverkets foreskrifter i avsaknad av egna. Foreskrif-
ter finns siledes, men deras relevans kan i viss utstrick-
ning ifragasittas.
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Spargeometriska foreskrifter

Ett generellt problem med spargeometriska foreskrifter
dr att de i alltfor hog grad baserats pa snabba slutsatser
pé erfarenheter fran det férgangna &n pa analys: En viss
kurva har ansetts ge upphov till alltfor dalig taggang och
grinsvirden har satts for att undvika sddana fordons-
reaktioner pa andra platser. Problemet &r att manga fak-
torer tillsammans gett den déliga tdggangen (fordons-
typ, hastighet, kurvradie, rdlsforh6jning, overgings-
kurva, sparvidd, friktion, sparligesfel, ...) och att "for-
bjuda” vissa kombinationer av exempelvis radie och réls-
forhojning for alla typer av 6vriga forhéllanden dr dér-
med onddigt konservativt.

Generellt géller att alltfor harda gransvirden pa né-
gon enstaka spargeometrisk storhet, kan tvinga fram
ldsningar som totalt sett dr simre. Exempel pa detta vi-
sas i Kufver (1997b) dér i vissa fall alltf6r stringa krav
pé rampstigningshastighet tvingar fram onddigt ldnga
Overgangskurvor vilket i sin tur leder till onddigt sma
kurvradier.

Spargeometriska foreskrifter har ofta baserats pé
successivt 6kade marginaler. Ett exempel pa detta ar att
det mest anvinda grinsvirdet for sidokrafter pa spéret,
det s.k. Prud’homska kriteriet, dr validerat f6r spar med
46 kg riler, trasliprar och grusballast omedelbart efter
en sparjustering med den s.k. souflagemetoden. Det
rader konsensus om att tyngre riler, tyngre betongslip-
rar, makadamballast och moderna justeringsmetoder ger
ett starkare spar, men tilldtna sidokrafter har ej tillatits
oka trots starkare sparkonstruktioner.

Kunskapslaget for spargeometriska foreskrifter for
jarnvag &r inte helt tillfredsstidllande och vid VTI pagar
sedan borjan av 1990-talet forskning pa omradet. Kun-
skapsldget for sparvigssystem beddms vara dnnu min-
dre tillfredsstillande.

I manga fall hinvisas till ekkomforten nir spargeo-
metriska 16sningar accepteras eller forkastas. I Kufver
(1997a) finns en genomgéng av komfortforskning med
relevans for spargeometrisk optimering, Dir aterfinns
enbart en studie som gjorts i lokaltrafiksystem (Johans-
son, 1991), finansierad av KFB (davarande TFB), ST och
SL. I Kufver (1997a) kritiserades denna studie dirfor
att den lagts upp pa ett sadant sitt att det rétt stark sam-
variation mellan lateral sidoacceleration och lateralt ryck.
Den ger dirmed inget underlag for avvigning mellan
kurvradiers storlek och lingd pé Gvergangskurvor. Att
ta forskningsresultat frin jarnvigssystem kan vara miss-
visande eftersom i sparvigssystem forekommer relativt
manga stiende resenirer, resenirerna ror sig ej i restau-
rangvagnar, reseniirerna har andra komfortforvéntningar,
resorna har kortare varaktighet, osv.

For att nimna nagra konkreta fragestéllningar dér
okad kunskap kan leda till bittre 16sningar for given in-
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vesteringskostnad (alternativt billigare 16sningar for sam-
ma trafikuppgift), kan man utga fran SL Bansystem
(1997):

"En sidoacceleration om 1,0 m/s? fir endast undan-
tagsvis anvindas och fér ej dverstigas” (sid 23). Stérre
sidoacceleration accepteras exempelvis av norska Jern-
baneverket (1998).

”Minsta vertikalradie dr 1 000 m” (sid 24). Norska
Jernbaneverket (1998) tillater S00 m vertikalradie och
kan limna dispens under vissa betingelser ner till
250 m.

“"Minsta vertikalradie i ralsforhdjningsramp &r
2 000 m” (sid 24). For flacka ramplutningar forefaller
detta krav orimligt stringt.

”Storsta lutning for banstricka dr 5% (sid 24). Jarn-
vagen Myrdal-Flam (norska Fldmsbanan) har upp till
5,5% lingslutning. En spérvig borde klara minst lika
mycket. Snabbsparvigen i Stuttgart har som mest 6,5%
ldngslutning.

“Eftersom tggangen dven dr beroende pa tillimpad
rédlsforhojning dr det omojligt att ange matematiska form-
ler som tillgodoser alla 6nskemal” (sid 24). Nej, det dr
inte omojligt att formulera krav och riktlinjer i matema-
tisk form.

Pa sidan 25 forekommer olika formler for god och
1ag standard for 6vergéngskurvorna. Formeln for 1dg
standard [Lt=v3/(11-R)] ger inte ett ryck om 0,67 m/s’
sdsom det star i texten, utan vid noll i rilsférhojning ger
formeln ett ryck om 0,236 m/s3. Detta dr en anmérk-
ningsvirt god standard i jarnvigsdrift och med anord-
nad rilsforhojning kan rycket séinkas ytterligare. (Sam-
tidigt kan man i och for sig konstatera att hdga ryck-
viirden i#r ett problem for ménga befintliga sparvigs-
system.)

”Ytterrdlens 6verkant far aldrig ligga under innerrél-
ens Overkant” (sid 26). Sadan rilsférhojning accepte-
ras i jarnvigsssammanhang, dels i anstutning till véxlar
i kurva, dels i provisoriska spar. Det bedoms troligt att
det dven i gatumiljo kan finnas situationer dér sddana 10s-
ningar kan sinka byggkostnaden avsevirt.

10.6 Sparunderhall
Underhéll av sparvigens infrastruktur dr av stor bety-
delse for att sparvigen verkligen skall bli ett attraktivt
och konkurrenskraftigt kollektivtrafikmedel. Regularitet
och hogt stidllda krav pa tidsintervall stiller hga krav
pé att halla driftstdrningar pa en sa 1&g niva som mojligt.
Det finns en stark koppling mellan sparvigens till-
génglighet och driftstdrningar, vilket i sin tur har ett tyd-
ligt samband med ett effektivt underhall av sparvégens
infrastruktur. Det finns dven en stark koppling mellan
underhéll och komfort.
En aspekt nér det giller sparunderhall dr att det dels
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skall minska driftstorningarna i sjilva sparvigstrafiken,
dels méste underhillsverksamheten bedrivas pa ett s&-
dans sitt att det inte i alltfor stor omfattning stor det
ovriga trafiksystemet. Det senare @r av storst betydelse
da sparvigtrafiken gér pa spri gata i kombination med
ovriga trafikantgrupper, frimst bilister och cyklister.

Ett vanligt och manga génger stort problem &r riffel-
bildning pA rilerna. Riffelbildningen genererar buller och
vibrationer som dels orsakar komfortstorningar, dels kan
orsaka sittningar i sjilva sparkonstruktionen. I vissa
ligen (dalig undergrund och betongplatta) kan vibra-
tionerna ge upphov till odnskade sittningar (med atfol-
jande sprickbildning) i nirliggande byggnader. For bo-
ende i denna typ av vibrationskénsliga omriden kan detta
innebdra obehag.

Sittningar i sparkonstruktionen kan vara speciellt
problematiska med tanke pé eventuella snérgjningsbebov.
Sittningar kan dven generera skador pa ytbeldggningen
i sparkonstruktionen, exempelvis krackelering i asfalt-
beldggningen.

Att riffelbildning uppstér kan vara fororsakat av sjdlva
sparkonstruktionen och/eller boggiernas utformning,
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materialtekniska orsakssamband i sjilva rdlsmaterialet.
(Inom den konventionella jarnvigstekniken finns det
flera teorier om varfor réffelbildning uppstér, vilket dock
inte kommer att behandlas hir).

Kurvskrik #r ett annat problem och som uppkom-
mer i kurvor med liten radie. Férekomsten av kurvskrik
kan reduceras med hjidlp av smorjning men tyvirr sak-
nas bra smorjmedel for detta andamal. En aspekt &r att
smorjmedlet inte far dstadkomma halkrisk for fotgdng-
are/cyklister och att det inte ger upphov till “nedsmuts-
ning” som ur estetisk synvinkel blir oacceptabelt.

Spérvixlar dr en mycket storningskénslig sparkom-
ponent. Vixelproblem kan diskuteras med avseende pa
forslitning pa i sparvixeln férekommande delkompo-
nenter (som exempelvis vixeltunga och korsningsparti)
vilket dr starkt kopplat till materialaspekter av metallur-
gisk karaktar. Snd kan éven ge problem med sparvixlar,
speciellt vid omvixlande perioder med kall och varm vi-
derlek med isbildning som foljd.
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11 Sammanstalining av FoU-behov

I detta avsnitt redovisas exempel pa problemomraden for
vilka det foreligger behov av fortsatta forskningsinsatser.

Sparvagens attraktivitet och acceptans

Kartlaggning av faktorer, krav och behov (turtithet,
regularitet, linjedragning, biljett- och informations-
system, komfort, etc.) av betydelse for sparvigs-
trafikens attraktivitet och acceptans hos olika trafi-
kantgrupper.

Virdering av fordonsutformning och/eller kringan-
ldggningar (héllplatser, infartsparkeringar, etc.) bl.a.
med avseende pa tillgéinglighet och eventuella barridr-
effekter.

Virdering av och attityd till en foréndrad stadsmiljo
till foljd av nyetablerad sparvigstrafik eller vid utveck-
ling av befintlig sparvigstrafik.

Ansvar och rollfordelning

Betydelsen av en tydligare ansvars- och rollférdel-
ning mellan olika myndigheter for inforandet av spér-
vagstrafik.

Samspelet mellan samhills- och trafikplanering med
avseende pa kollektivtrafiken.

Beslutprocessen vid inférandet av sparvigstrafik.
Befintlig sparvigstrafik alternativt nyetablering av
sparvigstrafik kan ge upphov till olika virderingar,
kostnader och acceptans etc.

Ekonomi

Virdering av kollektiva nyttigheter som upplevda
miljovinster och stadsrummets attraktivitet.
Alternativa finansieringsformer i samband med inf6-
randet av sparvigstrafik.

Lokala och regionala effekter av sparvigssystem.
Investeringskostnader och framtida drift- och under-
hallskostnader med avseende pd infrastruktur och for-
don.

Vardering av effekter

Virdering av estetik och stadsbild 1 befintliga berdk-
ningsmodeller for samhillsekonomiska lonsamhet.
For det forsta dr da behovet att klarldgga vilken vir-
dering effekterna pa stadsbilden far jamfort med al-
ternativa transportsitt. Eftersom detta sannolikt kan
skilja sig avsevirt mellan olika stider med olika tra-
ditioner 4r det ocksa viktigt att utveckla metoder for
att sa effektivt som mojligt gbra en virdering for varje
stad didr sparvig kan vara aktuellt.

Monetir vérdering av linjeforingsrelaterad komfort i
relation till hastighet och restid.
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Miljoaspekter

Berikningsmetoder for emissioner fran sparvigens
energianvindning.

Buller och vibrationer till f6ljd av sparvigstrafik. Det
centrala problemet torde vara att begrinsa bullret vid
killan, dvs. med &tgirder pa vagn och riler. Atgir-
der pa bostéder dr dyrt och har begriinsad effekt. Kon-
struktion och underhéll av ril, hjul och rilsbidd be-
hover utvecklas for att sd kostnadseffektivt som
mojligt hédlla bullernivierna nere.

Mojligheten att minimera barridreffekterna men sam-
tidigt halla hog trafiksdkerhet.

Sakerhet

Utldndska erfarenheter vad giller sikerhetsfragor i
samband med nyanldggning av spérvigstrafik.
Kunskaper om, attityd till, acceptans av och respekt
for sparvagstrafik/-fordon bland andra trafikant-
grupper.

Effekten av atgidrder med avseende pé 6kad trafik-
sakerhet vid sparvigstrafik.

Olika signalkoncepts paverkan pa sikerhet och tra-
fikkvalitet, t.ex. med avseende pa signalprioritering
av sparvigstrafik.

Analys av det beslutsunderlag som kommer att ligga
till grund for regelverk och sikerhetsarbete i sam-
band med spérvigstrafik.

Infrastruktur och fordon

L

Forhéllandet mellan forekommande sparkonstruk-
tioner (teknik, kostnader, anldggningsproblem, etc.)
och dokumenterade (eller upplevda) driftserfaren-
heter (funktion, drift och underhall).

Olika provade underhéallsstrategier och underhélls-
tekniker i relation till olika spér- och 6verbyggnads-
konstruktioner

Fordonsdesign kopplad till faktorer som; sidkerhet,
plattformshojd, komfort, harmonisering, kostnader,
effektivt utnyttjande av fordonsutrymme, etc.
Grundlidggande kunskaper om komfort och attrakti-
vitet saknas.

Forfarande for dimensionering, framfor allt dar det
dr blandad trafik av tunga fordon och sparburna for-
don.
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